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本 书 以 系统 门窗 为 引领 ， 
窗 、 塑 钢 门窗 、 铝 木 复合 


作用 和 发 展 进行 了 详细 介绍 。 
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途径 和 方法 ， 从 理论 到 实践 图 文 并 成 地 展示 了 系统 门 








下 介绍 了 系统 门 
窗 系 统 等 基本 概念 ， 提 供 了 系统 门窗 等 节 








的 发 展 过 程 ， 厘 清 了 系统 门窗 与 
能 设计 、 生 产 制作 、 安 装 验收 的 主要 
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发 展 过 程 中 的 优秀 门窗 
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建筑 门窗 技术 已 进入 了 节能 门窗 、 系 统 门 窗 时 代 。 

国内 系统 门窗 已 走 过 16 个 年 头 了 ， 这 期 间 虽 然 取得 了 长 足 的 进步 ， 但 与 发 达 国 家 相 比 
还 有 很 大 的 差距 ， 这 个 差距 就 是 国内 系统 门窗 前 进 的 动力 ， 是 系统 门窗 发 展 的 空间 。 在 节能 
门窗 方面 ， 自 从 国家 提出 建筑 节能 指标 、 将 绿色 建筑 作为 国策 以 来 ， 节 能 门窗 在 全 国 各 地 遍 
地 开花 。 但 节能 门窗 因 没 有 统一 的 产品 标准 ， 节 能 门窗 的 性 能 和 质量 存在 很 大 差异 。 编 写本 
书 的 目的 就 是 总 结 我 国 目 前 节能 门窗 、 系 统 门 窗 的 成 功 经 验 ， 从 理论 上 厘清 节能 门窗 、 系 统 
门窗 的 概念 和 要 求 ， 从 实践 上 普及 节能 门窗 、 系 统 门窗 的 基本 知识 和 应 用 方法 ， 使 节能 门 
窗 、 系 统 门窗 在 节能 建筑 、 绿 色 建 筑 中 发 挥 应 有 的 作用 ， 使 建筑 门窗 行业 从 业 人 员 技 术 素 
质 、 管 理 水 平 得 到 飞跃。 

节能 门窗 、 系 统 门窗 作为 一 种 技术 ， 它 是 众多 环节 的 科学 搭配 和 整合 ， 整 合 的 结果 就 会 
发 现 系统 的 “ 短 板 ”， 在 众多 的 性 能 中 ， 传 热 系数 是 主要 的 核心 ， 解 决 问题 的 办 法 就 是 “ 创 
新 ”， 创 新 可 以 创造 奇迹 ， 例 如 在 我 们 头脑 中 认为 最 不 可 能 改变 的 ， 性 能 最 差 的 推拉 窗 ， 经 
过 创新 可 以 将 气 密 性 提高 到 8 级 ， 传 热 系 数 低 于 2.0， 加 以 智能 化 ， 不 但 可 以 适用 于 别墅 还 
能 用 于 高 层 建筑 ， 从 而 实现 高 性 能 的 梦想 。 编 写本 书 的 目的 就 是 抛砖引玉 ， 促 成 各 相关 技术 
的 覆盖 ， 相 关 技术 的 渗透 和 融合 ， 产 业 聚 集 与 延伸 、 整 合 与 配套 。 希 望 建筑 门窗 企业 同仁 创 
造 更 多 的 新 型 产品 ， 体 现 建 筑 门 窗 的 真正 价值 。 

本 书 从 多 个 角度 展示 了 国际 、 国 内 企业 的 成 果 ， 结 合 国家 相关 方针 政策 和 多 类 标准 整理 
而 成 ， 是 节能 门窗 、 系 统 门 窗 不 可 多 得 的 知识 大 全 。 

本 书 从 构思 到 编写 得 到 了 中 国 建筑 金属 结构 协会 秘书 长 刘 哲 和 副 秘 书 长 闫 雷光、 江苏 省 
建设 机 械 金 属 结构 协会 理事 长 张 云 仙 和 秘书 长 罗 进 等 领导 的 大 力 支持 ;还 得 到 武汉 理工 大 学 
陈 定 方 教授 、 北 京 化 工大 学 交会 林 教 授 以 及 叶 松 青 、 李 德 生 、 孙 炳 才 、 胡 显 杰 、 董 维 钦 、 衣 
复兴 和 邓 小 欧 等 行业 内 专家 的 大 力 支 持 ; 在 编写 过 程 中 ,， 汪 庆 祥 、 孙 继 革 、 刘 春 忠 、 赵 新 等 
为 本 书 提供 了 大 量 资 料 ， 在 此 一 并 表示 感谢 ! 

本 书 如 能 对 促进 我 国 节能 门窗 、 系 统 门窗 技术 提高 和 产业 发 展 有 所 帮助 ， 编 者 将 感到 十 
分 欣 感 。 国 内 同行 和 许多 专家 为 节能 门窗 、 系 统 门窗 发 展 做 出 了 巨大 努力 ， 他 们 在 该 领域 内 
积累 了 很 多 研究 成 果 和 实践 经 验 ， 由 于 篇 幅 所 限 本 书 只 收取 了 其 中 一 部 分 。 由 于 编者 水 平 有 
限 ， 书 中 难免 有 不 足 之 处 ， 恩 请 读者 批评 指正 。 
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第 一 篇 ”基础 概念 


1.1 术语 符号 


1.1.1 术语 

1. 建筑 外 窗 architectural outside windows 

建筑 外 窗 指 落 在 非 跨 层 的 土建 洞口 内 ， 不 承担 主体 结构 作用 ， 可 起 采光 、 通 风 或 观察 等 
作用 的 建筑 外 围 护 部 件 ， 通 常 包括 窗 框 和 一 个 或 多 个 窗 饥 及 五 金 配 件 。 下 文 简称 外 窗 。 

2. 标准 化 外 窗 standard external window 

对 组 成 外 窗 的 型 材 、 玻 璃 、 五 金 件 、 密 封 件 、 配 套件 等 进行 定型 和 标准 化 生产 ， 对 外 窗 
的 规格 斥 十 按 地 方 标准 和 国家 标准 实施 标准 化 ， 且 企业 具备 完备 的 生产 工艺 和 质量 控制 制 
度 、 产 品 各 项 性 能 不 低 于 标准 和 工程 设计 要 求 的 成 品 窗 。 

3. 标准 化 附 框 standard additive frame 

与 土建 同步 ， 预 埋 或 预先 安装 在 门窗 洞口 中 ， 用 于 安装 外 窗 的 独立 构件 ， 其 规格 尺寸 、 
性 能 指标 均 实 施 标 准 化 ， 能 满足 质量 、 安 全 、 节 能 和 使 用 要 求 ， 并 具有 建筑 外 窗 后 装 印 
功能 。 

4. 主 型 材 major profile 

主 型 材 是 组 成 外 窗 框 、 扇 杆 件 系 统 的 基本 框架 ， 在 其 上 装配 开局 扇 或 玻璃 、 辅 型 材 、 附 
件 的 外 窗 框 和 扇 要 型 材 ， 以 及 组 合 外 窗 拼 楼 框 型 材 。 

5. 辅 型 材 accessorial profile 

外 窗 框 、 遍 杆 件 系统 中 ， 馈 舰 或 固定 于 主 型 材 杆 件 上 ， 起 到 传递 荷载 或 某 种 功能 作用 的 
附件 型 材 ( 如 玻璃 压条 、 披 水 条 等 ) 。 

6. 披 水 板 apron flashing 

氢 水 板 是 指 能 承接 雨水 并 能 改变 雨水 流向 的 构件 。 

7. 附 框 压条 depression bar of additive frame 

装 在 标准 化 附 框 外 治 四 周 ， 用 于 标准 化 外 窗 安 装 定位 ， 并 与 披 水 板 连 接 的 构件 。 

8. 标准 化 外 窗 系统 standard external window system 

标准 化 外 窗 (包括 外 遮阳 一 体 化 窗 、 内 置 遮阳 一 体 化 窗 和 中 置 遮 阳 一 体 化 双 层 窗 ) 与 
预先 安装 在 门窗 洞口 中 的 标准 化 附 框 、 附 框 压条 和 窗台 披 水 板 (〈 窄 附 框 ) 组 合 安装 ， 完 成 



































“2 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 





所 有 安装 工序 后 投入 使 用 的 外 窗 系统 。 

9. 外 遮阳 一 体 化 窗 external sunshade integrated window 

由 铝 合 金 卷 帘 、 百 叶 帘 和 织物 卷 帘 等 遮阳 装置 与 外 窗 受 力 外 框 设计 组 合成 一 体 并且 满 足 
标准 化 外 窗 要 求 的 成 品 窗 。 

10. 内 置 谈 阳 一 体 化 窗 built-in sunshade integrated window 

采用 内 置 遮 阳 中 空 玻璃 制 成 的 成 品 窗 。 

11. 中 置 遮阳 一 体 化 双 层 窗 double-window sunshade integrated window 

内 外 两 层 窗 ， 中 间 普 有 遮阳 装置 的 成 品 窗 。 

12. 玻璃 遐 阳 系数 SC shading coefficient of glass 

在 给 定 条 件 下 ， 透 过 玻璃 的 太阳 辐射 得 热量 与 透 过 相同 条 件 下 3mm 厚 普 通 透明 平板 玻 
璃 的 太阳 辐射 得 热量 的 比值 。 

13. 外 氮 阳 系数 SD external shading coefficient of window 

建筑 物 透 明 外 围 护 结构 有 外 遮阳 设施 时 透 入 室内 的 太阳 辐射 得 热量 与 在 相同 条 件 下 无 外 
遮阳 设施 时 透 入 的 室内 太阳 辐射 得 热量 的 比值 。 

14. 宽 附 框 broad standard additive frame 

附 框 型 材 宽度 能 够 覆盖 墙 体 宽度 的 标准 化 附 框 。 

15. 窗 附 框 narrow standard additive frame 

附 框 型 材 宽度 小 于 墙 体 宽度 的 标准 化 附 框 。 

16. 前 装 〈 预 埋 ) 式 pre-bury method 

在 工程 墙 体 洞口 位 置 预 埋 或 在 工厂 预制 装配 式 墙 板 中 埋设 标准 化 附 框 。 

17. 后 装 式 later-bury method 

在 现场 砌 筑 的 建筑 墙 体 预 留 洞口 中 安装 标准 化 附 框 。 

18. 干 法 安装 installation with appendent frame for fixing 

墙 体外 窗 洞 口 预 埋 或 预先 安装 附 框 并 对 墙 体 缝隙 进行 填充 、 防 水 密封 处 理 ， 在 墙 体 洞口 
表面 装饰 湿 作 业 完 成 后 ， 将 外 窗 固 定 在 附 框 上 的 安装 方法 。 

19. 暧 边 间隔 条 warm edge spacer 

中 空 玻璃 内 外 片 间作 为 热流 路 径 的 各 材料 壁 厚 与 材料 导热 系数 的 乘积 之 和 不 超过 
0.007W/K 的 中 空 玻璃 间隔 条 。 

20. 型 材 截 面 主要 受 力 部 位 major load-bearing parts of profile section 

外 窗 型 材 横 截 面 中 承受 垂直 和 水 平方 向 荷载 作用 力 的 腹 板 、 恤 缘 及 固定 其 他 杆 件 、 零 配 
件 的 连接 受 力 部 位 。 
1.1.2 符号 

兢 一 一 窗 洞 口 高 。 

8 一 一 窗 洞 口 宽 。 

一 一 窗 传 热 系数 。 

SC 一 一 玻璃 遮阳 系数 。 

SD 一 一 外 遮阳 系数 。 

A 一 一 中 空 玻璃 中 间 层 的 空气 。 

Ar 一 一 中 空 玻璃 中 间 层 的 氢气 。 
























































1.2 建筑 节能 与 门窗 节能 


1.2.1 建筑 节能 概要 

建筑 行业 是 一 个 耗 能 大 户 ， 一 方面 建筑 材料 的 生产 过 程 需要 消耗 大 量 的 能 源 ; 另 一 方 
面 ， 为 了 在 建筑 物 的 内 部 营造 一 个 适合 人 们 生活 、 生 产 和 开展 各 类 社会 活动 的 环境 ， 建 筑 物 
在 使 用 过 程 中 还 将 不 断 地 消耗 能 源 。 

住房 和 城乡 建设 部 最 新 统计 数据 显示 ， 我 国 建筑 能 耗 总 量 逐 年 上 升 ， 已 占 全 社会 总 能 耗 
的 33% 。 如 此 状况 继续 发 展 ， 到 2020 年 ,我国 建 筑 耗 能 将 达到 1089 亿 吨 标准 煤 ; 到 2020 
年 ， 空 调 夏季 高 峰 负 和 荷 将 相当 于 10 个 三 峡 电 站 满 负 荷 能 力 。 

为 解决 可 能 出 现 的 能 源 资源 短缺 问题 ， 一 方面 要 积极 探索 革命 性 的 新 能 源 ， 并 加 大 利用 
水 力 能 、 太 阳 能 、 地 热能 、 风 能 、 生 物 能 等 可 再 生 能 源 的 力度 ; 另 一 方面 也 要 大 力 提倡 节约 




















能 源 。 
建筑 他 能， 最 初 是 指 采取 措施 减少 建筑 中 能 量 的 散失 。 现 在 其 含义 进行 到 第 三 层 意思 ， 
即 在 建筑 中 合理 使 用 和 有 效 利 用 能 源 ， 不 断 提 高 能 源 利 用 效率 。 


建筑 节能 具体 是 指 在 建筑 物 的 规划 、 设 计 、 新 建 ( 改建 、 扩 建 )、 改 造 和 使 用 过 程 中 ， 
执行 节能 标准 ， 采 用 节能 型 的 技术 、 工 艺 、 设 备 、 材 料 和 产品 ， 提 高 保温 隔 热 性 能 和 采暖 供 
热 、 空 调制 冷 制 热 系统 效率 ， 加 强 建 筑 物 用 能 系统 的 运行 管理 ， 利 用 可 再 生 能 源 ， 在 保证 室 
内 热 环境 质量 和 满足 人 们 对 建筑 舒适 性 需求 〈 冬 季 室 温 在 18% 以 上 ,夏季 室温 在 26% 以 
下 ) 的 前 提 下 ， 减 少 供 热 、 空 调制 冷 制 热 、 照 明 、 热 水 供应 的 能 耗 。 
1.2.2 建筑 节能 范围 和 主要 内 容 

建筑 能 耗 包括 建造 能 耗 和 使 用 能 耗 两 个 方面 。 建 造 能 耗 属 于 生产 能 耗 ， 是 一 次 性 消耗 ， 
而 建筑 使 用 能 耗 属 于 民用 生活 领域 ， 是 多 年 长 期 消耗 ， 其 中 又 包括 建筑 采暖 、 空 调 、 照 明 、 
热 水 供 应 等 能 耗 。 我 国 建筑 节能 的 范围 按照 国际 上 通用 的 办 法 ， 即 指 建筑 使 用 能 耗 。 但 由 于 
新 建 建筑 和 既 有 建筑 改造 规模 很 大 ， 也 应 同时 重视 节约 建造 能 耗 和 既 有 建筑 的 节能 改造 
工作 。 

建筑 节能 工作 主要 包括 建筑 围 护 结构 节能 和 采暖 供 热 系统 节能 两 个 方面 : 改善 建筑 围 护 
结构 的 热 工 性 能 ， 使 得 供给 建筑 物 的 热能 在 建筑 物 内 部 得 到 有 效 利 用 ， 不 至 于 通过 其 围 护 结 
构 很 快 散失 ， 从 而 达到 减少 能 源 消耗 的 目的 。 实 现 围 护 结构 的 节能 提高 门窗 和 墙 体 的 密闭 性 
能 ， 以 减少 传 热 损失 和 空气 渗透 耗 热 量 。 

采暖 供 热 系统 节能 ， 采 暖 供 热 系 统 包 括 热 源 、 热 网 和 户 内 采暖 设施 三 大 部 分 。 要 提高 锅 
炉 运 行 效 率 和 管 网 输送 效率 ， 改 善 供 热 系统 的 设备 性 能 ， 提 高 设计 和 施工 安装 水 平 ， 改 进 运 
行 管理 技术 。 

建筑 节能 是 确保 人 与 社会 、 人 与 自然 、 当 今 人 与 未 来 人 和 谐 共 处 ( 当今 人 不 透支 未 来 
人 的 资源 可 视 为 和 谐 共 处 ) 的 系统 工程 ， 具 有 明显 的 个 性 特征 : 

(1) 建筑 节能 实施 的 政府 主导 性 。 建 筑 节 能 是 一 个 庞大 的 系统 工程 ， 从 范围 来 讲 ， 关 
系 到 人 与 社会 、 人 与 自然 是 否 能 够 和 谐 共 处 ， 从 时 空 来 讲 ， 关 系 到 当今 人 与 未 来 人 能 否 和 谐 
共处 ; 从 涉及 对 象 来 讲 ， 是 个 人 、 家 庭 、 社 团 必须 参与 ， 但 又 不 是 个 人 、 家 庭 、 社 团 所 能 
盘 主 宣 的 工程 ， 必 须 由 国家 以 及 各 级 地 方 政府 主导 实施 。 







































































A 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 





(2) 建筑 节能 标准 的 动态 渐进 性 。 建 筑 节 能 标准 视 国 家 资源 状况 、 社 会 经 济 发 达 程 度 、 
社会 文明 进步 程度 、 国 家 在 世界 范围 的 影响 力 ， 以 及 国家 意志 的 认 知 力 的 不 同 而 表现 出 其 一 
定时 期 的 不 同 标准 幅度 。 比 如 现在 江苏 等 地 执行 65% 节能 标准 ， 北 京 等 地 执行 75% 节能 标 
准 , 今后 有 可 能 执行 80% 节能 标准 等 。 

(3) 建筑 节能 方案 的 多 样 性 。 提 高 建筑 围 护 结构 的 热 工 性 能 和 采暖 、 制 冷 及 其 他 家 用 
电器 能 效 比 的 途径 的 多 样 性 ， 且 随 着 科技 进步 提高 建筑 围 护 结构 的 热 工 性 能 和 家 电能 效 比 的 
手段 还 会 不 断 出 现 更 新 换代 的 事实 ,决定 了 建筑 节能 实施 方案 的 多 样 性 。 

(4) 建筑 节能 受益 群体 的 广泛 性 。 衣 、 食 、 住 、 行 是 人 们 基本 生存 需求 ， 其 中 衣 、 食 、 
住 直接 或 间接 地 与 建筑 节能 相关 。 抓 好 建筑 节能 ， 直 接受 益 者 是 地 球 上 的 每 一 个 人 。 

(5) 建筑 节能 前 景 的 可 观 性 。 建 筑 是 文明 社会 人 类 生存 、 工 作 和 活动 的 场所 ， 随 着 社 
会 的 发 展 ， 人 类 的 繁衍 ， 建 筑 将 永 无 止境 地 延续 。 不 可 再 生 的 一 次 性 能 源 的 有 限 存量 会 随时 
间 推 移 而 逐渐 减少 ， 人 口 的 不 断 增加 ， 城 镇 化 的 加 速 ， 导 致 建筑 量 的 不 断 增 大 ， 以 及 人 们 对 
建筑 舒适 度 要求 的 逐步 提升 ， 决 定 了 建筑 节能 具有 广阔 、 长 久 的 发 展 潜力 。 

1.2.3 节能 建筑 

任何 建筑 都 有 保温 隔 热能 力 ， 但 保温 隔 热能 力 差 距 很 大 ， 节 能 建筑 是 人 们 根据 自己 的 节 
能 目标 设计 制作 出 符合 节能 标准 的 建筑 。 

节能 建筑 与 普通 建筑 相 比 具有 如 下 特征 ; 

(1) 冬 暧 夏 凉 。 门 、 窗 、 墙 体 等 使 用 的 材料 保温 隔 热 性 能 良好 ， 能 耗 达到 节能 设计 要 
求 并 小 于 普通 建筑 。 

(2) 通风 良好 。 自 然 通 风 与 人 工 通 风 结 合 ， 兼 顾 每 个 房间 。 

(3) 光照 充足 。 尽 量 采用 自然 光 ， 自 然 采 光 与 人 工 照明 相 结 合 。 

(4) 智能 控制 。 采暖 、 通 风 、 空 调 、 照 明 等 家 电 均 可 按 程序 集中 管理 。 

1.2.4 节能 门窗 

节能 门窗 是 建筑 物 的 重要 组 成 部 分 ， 其 作用 不 仅 是 采光 、 通 风 作 用 ,还 有 保温 、 隔 热 、 
隔 声 、 防 水 及 安全 防护 (防火 、 防 盗 ) 和 装饰 作用 。 

由 于 建筑 能 耗 占 全 社会 总 能 耗 的 33%， 而 门窗 作为 民用 建筑 外 围 护 结 构 的 主要 部 分 ， 
能 耗 却 占 到 建筑 总 能 耗 的 约 50% ， 对 于 公共 建筑 ， 有 的 窗 墙 比 更 是 高 达 70% ， 更 加 大 了 降 
低 建筑 能 耗 的 难度 。 

我 国 在 建筑 保温 性 能 上 与 发 达 国 家 相 比 ， 居 住 建筑 的 单位 总 能 耗 是 发 达 国 家 的 2 ~3 售 ， 
外 窗 能 耗 是 发 达 国 家 的 1.5 ~2.2 倍 ， 门 窗 空 气 渗透 率 为 发 达 国家 的 3 ~6 倍 。 这 表明 我 国 建 
筑 节 能 空间 还 很 大 。 

建筑 门窗 是 建筑 物 热 交换 、 热 传导 最 活泼 、 最 敏感 的 部 位 。 普 通 的 建筑 外 门窗 的 保温 隔 
热 性 能 比 外 墙 差 很 多 ， 而 且 外 门窗 和 墙 体 连 接 部 位 又 是 保温 的 薄弱 环节 ， 因 此 ， 从 降低 建筑 
能 耗 的 角度 出 发 ， 必 须要 求 建筑 外 门窗 具有 良好 的 保温 性 能 。 

节能 门窗 是 指 达 到 现行 建筑 节能 设计 标准 的 门窗 。 换 句 话 说 ， 凡 是 门窗 的 保温 隔 热 性 能 
( 传 热 系数 、 谈 阳 系 数 ) 、 空 气 渗透 性 能 等 物理 性 能 指标 达到 (或 高 于 ) 所 在 地 区 《居住 建 
筑 节 能 设计 标准 》 或 《公共 建筑 节能 设计 标准 》 以 及 其 各 省 、 市 、 区 地 方 节 能 设计 标准 的 
建筑 门窗 称 为 节能 门窗 。 节 能 门窗 可 以 是 单 体 的 ( 单 层 窗 )， 也 可 以 是 双 体 的 ( 双 层 窗 )， 
其 至 在 高 纬度 严寒 地 可 能 采用 三 层 窗 。 
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节能 门窗 有 其 地 域 性 和 时 代 性 的 特点 。 不 同 地 域 的 节能 门窗 含义 不 同 ， 如 在 以 保温 为 主 
的 严寒 、 寒 冷 地 区 的 节能 门窗 ， 用 在 夏 热 地 区 就 满足 不 了 节能 门窗 的 隔 热 性 能 要 求 ， 也 就 不 
是 节能 门窗 ; 随 着 建筑 节能 要 求 的 提高 ， 不 同时 期 的 节能 含义 也 不 同 ， 如 在 北京 市 建筑 节能 
要 求 65% 时 对 门窗 的 传 热 系 数 要 求 为 2.8W/ (m . K)， 建 筑 节 能 75% 时 对 门窗 的 传 热 系 数 
要 求 为 2.0W/ (m .KK)。 显 然 外 窗 的 传 热 系数 为 2.8W/ (m . K) 能 满足 建筑 节能 65% 时 
对 门窗 的 节能 要 求 ， 不 能 满足 建筑 节能 75% 时 对 门窗 的 节能 要 求 。 

不 论 是 节能 建筑 还 是 节能 门窗 ， 在 缩短 这 个 差距 的 过 程 中 ， 都 不 能 按部就班 地 追赶 ， 而 
是 要 跨越 式 发 展 ， 对 建筑 和 门窗 来 说 ， 就 是 要 走 绿色 建筑 和 绿色 施工 的 道路 。 


1.3 绿色 建筑 与 绿色 施工 


1.3.1 绿色 建筑 

绿色 建筑 是 指 在 建筑 全 寿命 周期 内 ， 最 大 限度 地 节约 资源 (节能 、 节 地 、 节 水 、 节 
材 ) 、 保 护 环境 和 减少 污染 ， 为 人 们 提供 健康 、 适 用 和 高 效 的 使 用 空间 ， 与 自然 和 谐 共生 的 
建筑 。 

绿色 建筑 作为 建筑 行业 转型 发 展 、 创 新 发 展 的 标志 性 工作 之 一 ， 正 在 全 国 迅速 推进 。 到 
目前 为 止 ， 我 国 已 有 1545 个 绿色 建筑 标识 项 目 ， 具 备 了 良好 的 基础 。 此 间 ， 对 绿色 建筑 的 
认识 也 经 历 了 从 模糊 到 逐渐 清晰 、 从 表象 化 向 理性 化 转变 的 过 程 。 绿 色 建 筑 并 非 只 是 绿化 景 
观 效果 好 的 建筑 ， 也 不 是 由 各 种 高 技术 “堆积 ”而 成 的 高 成 本 建筑 ， 而 是 在 全 寿命 周期 内 
满足 节能 、 节 地 、 节 水 、 节 材 要 求 的 环境 友好 型 建筑 。 绿 色 建 筑 的 技术 原则 是 实用 高 效 、 因 
地 制 宜 ， 采 用 简便 实用 的 被 动 式 技术 和 高 效 的 资源 利用 技术 ,减少 建设 过 程 中 对 土地 、 建 材 
的 占用 和 投入 ,减少 使 用 过 程 中 对 能 源 、 水 资源 的 消耗 ， 改 善 室 内 环境 ， 以 满足 建筑 室内 健 
康 环境 要 求 、 尽 可 能 减少 对 自然 环境 的 消耗 。 

绿色 建筑 的 设计 不 但 要 对 场地 进行 规划 ， 还 要 搞 好 室外 风 环 境 设计 、 热 环境 设计 、 吸 声 
环境 设计 、 景 观 环 境 设 计 、 地 下 空间 设计 ， 不 但 要 进行 围 护 结构 节能 设计 ， 还 要 做 好 建筑 能 
源 供 应 和 可 再 生 能 源 利 用 ， 对 水 资源 综合 利用 和 节 水 、 节 电 设 计 ， 并 要 搞 好 市 政 管 廊 建 设 还 
要 搞 好 运营 管理 和 能 耗 监管 。 
1.3.2 绿色 建材 

绿色 建材 是 生态 环境 材料 在 建筑 材料 领域 的 延伸 。 从 广义 上 讲 ， 绿 色 建 材 不 是 一 种 单独 
的 建材 产品 ， 而 是 对 建材 “健康 、 环 保 、 安 全 ”等 属性 的 一 种 要 求 ， 对 原料 加 工 、 生 产 、 
施工 、 使 用 及 废弃 物 处 理 等 环节 贯彻 环保 意识 并 实施 环保 技术 ， 保 证 可 持续 发 展 。 绿 色 建 材 
的 内 涵 包 括 以 下 方面 : 

(1) 以 相对 较 低 的 资源 和 能 源 消耗 、 环 境 污染 为 代价 ,生产 高 性 能 传统 建材 ， 如 用 现 
代 先 进 工艺 和 技术 生产 的 高 质量 水 泥 。 

(2) 能 大 幅 减 少 建筑 能 耗 〈 包 括 生产 和 使 用 过 程 中 的 能 耗 ) 的 建材 制品 ， 如 具有 轻 质 、 
高 强 、 防 水 、 保 温 、 隔 热 、 隔 声 等 功能 的 新 型 墙 体 材 料 。 

(3) 具有 更 高 的 使 用 效率 和 优异 的 材料 性 能 ， 从 而 减低 材料 的 消耗 ， 如 高 性 能 混凝土 、 
轻 质 高 强 混凝土 。 

(4) 具有 改善 居室 生态 环境 和 保健 功能 的 建筑 材料 ， 如 抗菌 、 除 自 、 调 湿 、 屏 项 有 害 
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物质 的 多 功能 玻璃 、 陶 瓷 和 涂料 。 

(5) 能 大 量 利用 工业 废弃 物 的 建筑 材料 ， 如 净化 污水 、 固 化 有 毒 有 害 工业 废渣 的 水 泥 
材料 ， 或 经 资源 化 和 高 性 能 化 后 的 矿 酒 、 粉 煤 灰 、 硅 灰 、 沸 石 等 水 泥 组 分 材料 。 绿 色 建 材 是 
涵盖 了 绿色 建筑 节 材 和 材料 资源 化 利用 目标 的 建筑 材料 。 

绿色 建材 不 仅 应 具备 基本 性 能 ， 而 且 需 具备 节能 、 保 温 、 防 霉 、 杀 菌 、 防 污 和 去 污 等 特 
殊 功 能 ， 使 人 类 生存 空间 更 加 洁净 、 舒 适 和 有 益 于 健康 。 

一 方面 要 选用 绿色 建材 ， 一 方面 还 要 节约 建材 ， 这 主要 体现 在 : 设计 时 ， 采 用 工厂 化 生 
产 的 标准 规格 预制 构件 ， 以 减少 现场 加 工 材料 所 造成 的 浪费 ; 尽 可 能 地 少 用 材料 ， 并 尽量 采 
用 可 再 生 原 料 、 可 再 循环 材料 、 可 再 利用 材料 ; 从 节 材 角度 进行 方案 的 优化 设计 ， 对 不 同方 
案 进 行 优 选 ， 并 应 用 新 工艺 、 新 材料 和 新 设备 对 优选 方案 再 优化 ， 如 对 基础 类 型 选用 、 房 间 
尺寸 的 确定 、 层 高 和 层 数 的 确定 以 及 结构 形式 的 选择 等 进行 技术 经 济 分 析 。 

采用 建筑 工业 化 的 生产 与 施工 方式 ; 采用 科学 严谨 的 材料 预算 方案 ， 尽 量 降 低 竣 工 后 建 
筑 材料 剩余 率 ; 优化 施工 方案 ， 积 极 推广 新 材料 、 新 工艺 ， 促 进 材料 的 合理 使 用 ， 节 省 实际 
施工 材料 消耗 量 。 

1.3.3 绿色 施工 

绿色 施工 是 指 在 保证 质量 、 安 全 等 基本 要 求 的 前 提 下 ， 通 过 科学 管理 和 技术 进步 ， 最 大 
限度 地 节约 资源 ， 减 少 对 环境 的 负面 影响 ， 实 现 “ 四 节 一 环保 ”( 节 能 、 节 材 、 节 水 、 节 地 
和 环境 保护 ) 的 施工 活动 。 

绿色 施工 是 一 种 工程 活动 ， 是 可 持续 发 展 理念 在 工程 施工 中 的 具体 应 用 ， 强 调 施工 过 程 
与 环境 友好 ， 把 环境 保护 作为 重要 指导 思想 。 绿 色 施工 是 建筑 全 寿命 周期 的 一 个 阶段 ， 是 绿 
色 建 筑 形 成 过 程 中 的 重要 环节 ， 对 绿色 建筑 的 形成 起 到 促进 作用 ， 是 绿色 建筑 的 有 机 组 成 
部 分 。 

绿色 施工 是 社会 高 度 发 展 的 必然 要 求 ， 是 对 传统 施工 方式 的 变革 和 升级 。 绿 色 施 工 旨 在 
改变 传统 施工 中 大 量 建设 、 大 量 消耗 、 大 量 废弃 的 施工 模式 ， 以 资源 的 高 效 利 用 为 核心 ， 以 
环保 优先 为 原则 ， 追 求 高 效 、 低 耗 、 环 保 ， 统 筹 兼顾 ， 实 现 经 济 、 社 会 、 环 保 (生态 ) 综 
合 效益 最 大 化 ， 是 施工 技术 发 展 的 必然 趋势 。 

绿色 建筑 的 核心 理念 就 是 全 局 、 全 程 ， 换 句 话说 就 是 用 系统 工程 的 方法 处 理 全 局 、 深 入 
到 全 程 ， 就 是 全 寿命 周期 ， 把 这 一 理念 放 到 门窗 上 ， 就 形成 了 系统 门窗 的 新 概念 。 


1.4 系统 门窗 与 门窗 系统 


随 着 国家 建筑 节能 标准 对 门窗 性 能 要 求 的 提升 ， 门 窗 行 业 的 生产 模式 正在 经 历 一 场 变 
革 ， 系 统 门 窗 可 以 放大 组 件 的 内 在 关联 性 ， 实 现 1+1 >2 的 效果 ， 因 此 ， 系 统 门 窗 将 是 国内 
门窗 行业 发 展 的 必然 产物 。 
1.4.1 系统 门窗 的 内 涵 
1.4.1.1 系统 门窗 的 内 涵 

系统 门窗 就 是 运用 系统 集成 的 思维 方式 ， 基 于 针对 不 同 地 域 气候 环境 和 使 用 功能 要 求 所 
研发 的 门窗 系统 ， 按 照 严 格 的 程序 进行 设计 、 制 造 和 安装 ， 具 备 高 可 靠 性 、 高 性 价 比 的 建筑 
门窗 。 系 统 门窗 是 由 多 要 素 、 多 个 子 系统 相互 作用 、 相 互 依赖 所 构成 的 有 一 定 秩序 的 集合 

















体 ， 能 够 有 效 保证 建筑 性 能 。 

简单 地 说 ， 系 统 门 窗 就 是 用 系统 工程 理念 ， 整 合 门窗 领域 内 诸多 相关 要 素 而 形成 的 门 
窗 ， 因 此 它 具有 系统 性 而 区 别 于 传统 门窗 。 门 窗 的 功能 、 性 能 和 形式 受 约 于 诸多 因素 的 影 
响 ， 这 些 因素 相互 交错 与 渗透 、 制 约 和 协同 ， 整 合 的 过 程 便 是 不 断 发 现 “ 短 板 ” 的 过 程 ， 
“ 短 板 ”在 创新 的 过 程 中 不 断 加 长 。 

系统 门窗 将 建筑 门窗 设计 分 为 门窗 系统 研发 和 系统 门窗 工程 设计 两 个 阶段 。 第 一 个 为 系 
统 门窗 研发 阶段 ， 即 门窗 系统 供应 商 采 用 设计 、 计 算 、 试 制 、 测 试 等 研发 手段 ， 针 对 不 同 地 
域 气候 环境 和 要 求 预先 研发 出 一 个 或 数 个 门窗 系统 产品 族 ; 第 二 个 为 系统 门窗 工程 设计 应 用 
阶段 ， 即 门窗 根据 工程 设计 要 求 ， 在 已 完成 的 门窗 系统 的 基础 上 ， 选 择 符合 工程 要 求 的 某 个 
门窗 系统 产品 族 。 

系统 门窗 的 制造 涉及 多 个 相关 行业 、 数 十 种 上 游 产 品 ， 包 括 设备 、 型 材 、 五 金 、 玻 璃 、 
粘 胶 、 密 封 件 等 。 然 而 即便 应 用 了 好 的 隔 热 型 材 、 节 能 玻璃 、 五 金 配件 以 及 进口 加 工 设备 也 
并 不 一 定 能 生产 出 高 性 能 的 系统 门窗 ， 系 统 门窗 决 不 仅仅 是 各 种 高 质量 材料 的 单纯 组 合 。 

系统 门窗 在 材料 选用 方面 并 不 只 是 对 高 品质 材料 的 简单 堆积 ， 而 是 基于 产品 性 能 以 及 使 
用 寿命 的 一 个 科学 搭配 。 

系统 门窗 如 何 做 到 高 性 能 ， 就 要 从 源头 抓 起 ， 贯 穿 设 计 、 制 造 、 安 装 、 验 收 和 定期 维修 
的 全 过 程 。 就 要 设计 过 程 中 的 “ 量 映 定做 ”， 取 材 的 科学 搭配 ， 加 工 过 程 中 的 工业 化 手段 保 
证 ， 安 装 施工 的 创新 ， 验 收工 程 中 的 把 关 ， 全 程 质量 管理 才能 保证 最 终 实现 门窗 的 高 性 能 。 

量 身 定 做 ， 要 求 不 同 ， 搭 配 不 同 。 系 统 门窗 在 建筑 设计 阶段 即 开始 考虑 门窗 在 特定 应 用 
环境 中 需要 实现 的 性 能 表现 。 在 建筑 设计 阶段 即 会 根据 楼 盘 所 处 的 不 同 地 区 及 气候 环境 ， 甚 
至 是 楼 盘 的 不 同 朝向 和 楼 层 ， 为 开发 商 提 供 门窗 系统 的 应 用 咨询 及 建议 ， 改 变 了 传统 门窗 一 
款 产 品 打 遍 天 下 的 局 面 ， 真 正 实现 了 为 建筑 “ 量 身 定做 ”门窗 系统 。 例 如 ， 对 于 建筑 的 高 
层 区 域 需 要 面 对 更 大 的 风 压 以 及 更 强 的 雨水 冲刷 的 特点 ， 应 用 窗 框 强 度 更 高 、 水 密 性 更 好 的 
门窗 设计 ， 而 低层 区 域 应 用 普通 设计 既 能 满足 性 能 要 求 又 能 符合 经 济 性 原则 ; 对 于 南方 地 区 
的 西向 门窗 ， 应 用 能 够 阻隔 红外 热量 的 Low-E 玻璃 ， 而 较 少 光 照 的 北向 门窗 则 设计 使 用 普通 
双 层 中 空 玻 璃 。 系 统 的 考虑 门窗 在 建筑 环境 当中 的 应 用 ， 不 仅 能 够 保证 建筑 的 节能 环保 以 及 
高 度 舒适 ， 还 能 为 开发 商 的 项 目 投 资 实现 最 为 优化 的 效果 。 

从 材料 应 用 搭配 可 以 看 出 ， 科 学 的 系统 门窗 材料 选用 ， 并 非 简单 地 使 用 各 种 最 先进 、 最 
昂贵 的 部 件 ， 而 是 围绕 实现 门窗 的 使 用 性 能 为 中 心 ， 实 现 各 部 件 间 的 最 优 配置 。 

系统 门窗 的 加 工 采用 规范 化 的 加 工 设备 以 及 模块 化 的 加 工 工艺 ， 确 保 了 门窗 的 加 工 过 程 
受 人 为 因素 的 影响 降 到 最 低 。 规 范 化 的 加 工 设备 及 工艺 能 够 确保 加 工 过 程 的 精密 程度 ， 从 而 
能 够 打造 出 外 形 美观 ， 装 配 精密 的 门窗 产品 。 

拥有 了 好 的 门窗 产品 也 并 非 意味 着 您 将 获得 一 套 具 有 高 性 能 门窗 的 住宅 。 好 的 门窗 产品 
只 是 成 功 的 一 半 ， 只 有 在 优良 的 安装 规范 及 工艺 要 求 下 ， 辅 以 科学 的 施工 手段 ， 最 终 才 能 
好 地 实现 门窗 良好 的 性 能 。 而 目前 国内 系统 门窗 的 安装 ， 通 常 采用 欧洲 门窗 典型 的 钢 副 框 安 
装 工 艺 ， 降 低 了 门窗 安装 与 土建 施工 之 间 的 相互 影响 作用 。 通 过 在 土建 中 期 租 入 钢 副 框 的 施 
工 方式 ， 提 高 了 门窗 洞口 的 施工 精度 。 而 在 门窗 安装 过 程 中 ， 门 窗 与 建筑 之 间 不 再 是 简单 的 
直接 连接 ， 而 是 固定 于 钢 副 框 之 上 。 提 高 安装 精度 的 同时 ， 也 让 门窗 与 建筑 之 间 的 连接 受 力 
更 加 均匀 ， 减 小 门窗 在 施工 过 程 中 变形 可 能 ， 还 大 大 降低 了 施工 难度 。 此 外 钢 副 框 与 门窗 之 
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间 的 连接 处 接 颖 均匀， 且 采 用 边框 调整 件 进行 固定 ,调整 方 便 ， 能 够 很 大 程度 上 帮助 提升 安 
装 质 量 。 但 是 钢 副 框 对 于 有 节能 要 求 的 门窗 而 言 ， 因 热 桥 影响 将 降低 节能 效果 ， 对 于 海洋 性 
气候 地 区 及 湿度 较 大 地 区 腐蚀 问题 不 容 小 视 。 

综 上 所 述 ， 系 统 门 窗 区 别 于 普通 门窗 ， 不 仪 在 于 选用 了 优质 的 材料 以 及 材料 搭配 ， 而 是 
要 将 每 忆 门 窗 从 其 设计 阶段 开始 ， 即 根据 气候 及 地 域 特点 的 应 用 需求 做 了 科学 的 分 析 与 决 
策 ， 进 而 系统 的 考虑 材料 的 选用 及 配置 ， 门 窗 的 加 工 工艺 ， 过 程 品 质 管 理 ， 以 及 安装 施工 ， 
才能 最 终 实现 门窗 的 高 性 能 。 换 句 话 说 系统 门窗 不 一 定 是 高 价格 的 门窗 ， 但 一 定 是 适应 性 最 
强 的 门窗 。 
1.4.1.2 系统 门窗 的 设计 必须 遵守 的 原则 

系统 门窗 的 设计 必须 遵守 下 列 原则 : 

(1) 等 寿命 原则 。 门 窗 的 各 部 件 在 达到 使 用 寿命 的 极限 时 ， 可 通过 一 次 性 的 保养 维护 
(如 更 换 胶 条 、 塑 料 件 、 五 金 件 等 损耗 件 ) ， 来 延续 整 窗 的 使 用 ， 而 且 不 会 影响 整 窗 的 性 能 。 
过 分 地 强调 门窗 某 一 部 件 的 性 能 而 忽略 各 部 件 之 间 的 科学 搭配 ， 只 会 造成 大 马 拉 小 车 或 是 小 
马 拉 大 车 的 局 面 。 比 如 说 采用 了 开关 次 数 可 达 5 万 次 的 优质 欧洲 五 金 件 (可 用 十 年 以 上 )， 
却 只 选用 了 使 用 寿命 仅 为 2 年 的 低 品 质 胶 条 产品 ， 结 果 导 致 门窗 密闭 性 能 出 现 问题 ， 且 门窗 
胶 条 每 两 年 就 需 进 行 维修 保养 ; 或 是 采用 隔 热 断 桥 铝 合 金 型 材 ， 却 只 使 用 单 层 玻璃 ， 将 大 大 
影响 门窗 的 整体 保温 性 能 。 

(2) 高 性 能 原则 。 系 统 门 窗 的 进步 ， 体 现在 对 优异 性 能 的 追求 ， 为 确保 门窗 优异 的 性 
能 表现 ， 只 要 不 涉及 等 寿命 原则 ， 尽 量 选 用 性 能 好 的 材料 。 铝 合金 型 材 的 气 碳 喷涂 表面 处 理 
技术 ， 具 有 优异 的 耐 摩擦 ， 耐 工业 以 及 耐 海洋 大 气 侵蚀 ， 以 及 耐 紫 外 线 照射 的 性 能 ， 喷 涂 表 
面 的 20 年 历久 常 新 ; 高 耐候 性 的 EPDM 胶 条 产品 ， 可 实现 使 用 20 年 不 老化 失效 的 高 性 能 
表现 。 

(3) 高 性 价 比 的 原则 。 当 然 这 里 面 存 在 一 个 评估 问题 , 但 是 投资 任何 一 个 产品 ， 必 须 
要 考虑 方案 可 行 性 、 工 艺 可 行 性 和 经 济 可 行 性 。 目 前 系统 门窗 很 多 ， 客 户 选择 不 都 根据 性 能 
一 条 来 决定 ， 因 此 ， 系 统 门 窗 的 设计 ， 一 定 要 考虑 门窗 的 性 价 比 。 例 如 ， 在 设计 窗 型 时 ， 我 
国 设计 师 普 遍 喜 欢 的 对 外 窗 透明 部 分 进行 较 多 的 分 隔 ， 且 透明 部 分 的 尺寸 过 于 随意 。 这 种 分 
隔 对 过 去 的 一 般 的 建筑 外 窗 不 算 什么 ， 不 会 引起 太 多 的 价格 上 涨 ， 而 对 被 动 式 房屋 的 价格 就 
会 产生 较 严 重 的 后 果 。 例 如 性 能 下 降 、 成 本 上 升 和 维修 困难 。 
1.4.1.3 系统 门窗 与 普通 门窗 的 区 别 

系统 门窗 与 普通 门窗 的 区 别 如 下 : 

(1) 稳定 性 和 性 能 方面 。 系 统 门窗 有 自己 独立 的 技术 部 门 ， 会 针对 系统 门窗 的 各 部 件 
进行 严格 的 测试 和 检验 ， 所 以 各 个 部 件 搭配 非常 好 ， 不 容易 出 现 故 障 ， 也 就 是 我 们 常 说 的 稳 
定性 好 。 善 通 门窗 就 是 按照 自己 的 需求 订购 不 同 的 部 件 进 行 组 装 ， 但 是 在 使 用 的 过 程 中 或 多 
或 少 会 出 现 一 些 问题 ， 稳 定性 相对 较 差 些 。 系 统 门 窗 的 研发 往往 经 过 2 ~3 年 的 时 间 ， 对 材 
料 、 整 个 门窗 的 性 能 、 质 量 进行 全 面 检 测 ， 达 到 预期 的 目标 后 推出 的 成 熟 产 品 。 普 通 门窗 是 
针对 单个 项 目 临时 集成 的 门窗 产品 ， 往 往 没 有 经 过 全 面 检测 。 

(2) 灵活 性 方面 。 系 统 门 窗 的 各 部 件 都 是 根据 不 同性 能 已 经 固定 搭配 好 的 ， 挑 选 的 余 
地 相对 普通 门窗 来 说 比较 小 ， 所 以 灵活 性 小 。 普 通 门 窗 可 以 根据 自己 的 需求 灵活 配置 自己 的 
部 件 。 系 统 门窗 是 系列 化 、 标 准 化 产品 ， 槽 口 构造 、 材 料 供 应 等 具有 很 强 的 排他 性 和 不 兼容 
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性 ， 只 能 根据 工程 的 需求 选择 系列 ， 一 般 不 会 对 单独 项 目 进 行 研 发 。 普 通 门 窗 材料 国内 外 广 
家 都 可 以 选择 ， 也 可 以 临时 开 模 ， 灵 活性 强 。 

(3) 软件 方面 。 系 统 门窗 在 提供 产品 的 同时 ， 也 提供 设计 软件 、 设 计 手 册 、 采 购 手 册 、 
加 工 手 册 、 专 业 专用 设备 及 技术 服务 支持 ， 是 一 个 完整 的 产业 链 。 普 通 门窗 的 品质 取决 于 设 
计 人 员 的 水 平和 门窗 企业 的 加 工 安装 的 能 

(4) 售后 服务 方面 。 系 统 门 窗 的 质保 期 比 普通 门窗 的 时 间 要 长 得 多 ， 系 统 门 窗 的 质量 
保障 除了 门窗 单位 的 工程 质保 外 ， 还 有 系统 公司 产品 的 年 限 质保 。 另 外 ， 品 牌 专卖 店 可 以 进 
行 简单 的 维修 。 而 普通 门窗 往往 是 售后 即 告终 极 ， 门 窗 出 现 故障 后 业主 不 知 找 谁 来 维修 。 

诸如 此 类 的 区 别 还 有 很 多 ， 由 此 可 以 看 出 系统 门窗 和 普通 门窗 在 材料 、 工 艺 、 性 能 及 价 
格 体系 的 差别 。 
1.4.2 门窗 系统 

门窗 系统 是 指 组 成 一 档 完 整 的 门窗 的 各 子 系统 的 所 有 材料 (包括 型 材 、 五 金 、 密 封 腕 
条 、 辅 助 配件 及 配套 纱窗 ) 的 总 称 。 成 熟 的 节能 门窗 系统 均 为 经 过 严格 的 品牌 技术 标准 整 
合 和 多 次 实践 的 标准 化 产品 ， 利 用 专用 的 加 工 设备 和 安装 工具 并 按照 标准 化 的 工艺 加 工 和 
安装 。 

现在 门窗 系统 内 涵 进 入 更 深入 层次 ， 是 指 为 了 工程 设计 、 制 造 、 安 装 达 到 设 定性 外 
量 要 求 的 建筑 门窗 ， 经 系统 研发 而 成 的 ， 由 材料 、 构 造 、 门 窗 形 式 、 技 术 、 人 性 能 这 一 组 
构成 的 一 个 整体 。 

材料 指 型 材 、 增 强 、 附 件 、 密 封 、 五 金 、 玻 璃 。 

构造 指 各 材料 组 成 的 节点 构造 、 角 部 以 及 中 竖 框 和 中 横 框 连接 构造 、 拼 楼 构造 、 安 装 构 
造 、 各 材料 与 构造 的 装配 逻辑 关系 等 。 

门窗 形式 指 包括 门窗 的 形状 、 尺 寸 、 材 质 、 颜 色 、 开 启 形式 、 组 
纱窗 、 遮 阳 、 安 全 防护 等 延伸 功能 构造 。 

技术 指 系统 门窗 工程 设计 规则 、 系 统 门窗 的 加 工 工艺 及 工装 、 系 统 门窗 的 安装 工法 。 

性 能 包括 安全 性 、 适 用 性 、 节 能 性 、 耐 久 性 。 

可 以 看 出 ， 系 统 门窗 和 门窗 系统 的 共同 特点 是 它们 都 强调 的 是 全 局 、 全 面 和 全 程 。 

系统 门窗 的 要 求 就 是 与 时 俱 进 的 ，K ( 传 热 系 数 ) 值 2.4 是 系统 门窗 , 天 值 1.0 是 系统 
门窗 , 天 值 小 于 0. 8 也 是 系统 门窗 ， 但 是 天 值 小 于 0.8， 人 们 又 特别 给 它 起 了 个 名 字 ， 叫 它 
“被 动 式 门窗 ”， 于 是 又 产生 了 一 个 被 动 式 的 门窗 概念 。 


1.5 被 动 建筑 与 被 动 门窗 


1.5.1 被 动 房 的 核心 理念 

被 动 建筑 是 从 国外 翻译 过 来 的 ， 乍 听 起 来 很 不 起 眼 ， 总 给 人 没有 一 种 “高 大 上 ”的 感 
觉 ， 但 它 却 是 当今 节能 建筑 最 高 水 平 的 代表 ， 因 此 也 有 人 叫 被 动 式 超 低 能 耗 建筑 。 所 谓 被 动 
式 是 与 主动 相对 的 ， 是 对 人 们 主动 开机 取暖 或 降温 而 言 ， 是 不 需要 依赖 开机 取暖 或 减少 
依赖 。 

如 果 从 技术 的 角度 来 解释 “被 动 房 "， 那 就 是 : 被 动 房 是 建筑 节能 理念 和 各 种 技术 产品 
的 集大成 者 ， 通 过 充分 利用 太阳 能 、 地 热能 等 可 再 生 能 源 使 采暖 消耗 的 一 次 能 源 不 超过 
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15 x10;W/m 的 房屋 。 如 此 低 的 能 耗 标准 ， 是 通过 高 隔 热 隔 声 、 密 封 性 强 的 建筑 外 墙 和 可 再 
生 能 源 得 以 实现 。 

进一步 讲 ， 被 动 式 房屋 指 将 自然 通风 、 自 然 采 光 、 太 阳 能 辐射 和 室内 非 供暖 热源 得 热 等 
各 种 被 动 式 节能 手段 与 建筑 围 护 结构 高 效 节能 技术 相 结 合 建 造 而 成 的 低能 耗 房屋 建筑 。 这 种 
建筑 在 显著 提高 室内 环境 舒适 性 的 同时 ， 可 大 幅度 减少 建筑 使 用 能 耗 ， 最 大 限度 地 降低 对 主 
动 式 机 械 采 暖和 制冷 系统 的 依赖 。 被 动 式 房屋 在 冬季 可 以 实现 在 没有 传统 供暖 设施 的 条 件 下 
室内 有 20% 的 温度 ， 并 且 可 以 将 夏季 的 空调 负荷 与 能 耗 降 低 至 原来 四 分 之 一 以 下 。 

被 动 房 的 核心 第 一 是 超 低 能 耗 ， 第 二 是 舒适 ， 因 此 被 动 房 的 节能 ， 不 是 纯粹 的 高 节能 指 
标 ， 而 是 达到 相同 舒适 效果 下 的 低能 耗 ， 即 高 能 效 ， 没 有 第 二 条 ， 就 无 法 屏蔽 能 耗 ， 例 如 ， 
被 动 房 是 节能 的 ， 但 是 ， 被 动 房 相 对 你 现在 住 的 房子 也 许 是 非常 不 节能 的 ， 电 费 可 能 还 要 高 
出 一 大 截 ， 这 里 面 就 有 一 个 房屋 寿命 和 行为 效应 问题 。 如 果 居 民 的 生活 品质 要 求 不 高 ， 极 寒 
极 热 的 天 气 状 况 ， 人 们 更 乐意 靠 吃 若 耐 寒 插 过去。 这 种 “行为 节能 ” 比 被 动 房 要 “节能 ” 
得 多 ,但 少 了 核心 之 二 即 舒 适 两 字 ， 和 被 动 房 的 要 求 是 不 相同 的 。 

但 是 ， 你 想 把 你 家 里 普通 节能 的 房子 做 成 这 个 目标 需求 的 话 ， 你 得 把 每 个 房间 都 装 上 空 
调 ， 必 须 有 新 风 设 备 持续 不 断 的 开机 运行 ， 所 有 房间 的 空调 24h 持续 不 断 的 运作 ， 才 能 实现 
如 被 动 房 一 样 的 恒温 恒 湿 恒 氧 的 体验 感 ， 这 个 时 候 ， 你 会 发 现 你 家 的 电表 飞速 地 旋转 ， 电 耗 
猛然 间 上 升 了 十 几 倍 甚至 几 十 倍 。 当 然 ， 被 动 房 所 采用 的 技术 和 施工 认证 体系 ， 保 障 各 部 品 
部 件 具 有 更 长 的 使 用 寿命 ， 这 也 符合 可 持续 发 展 理 念 。 毕 竞 ， 延 长 建筑 物 寿命 才 是 最 大 的 建 
筑 节 能 。 如 果 你 住 的 房子 没 几 年 就 要 维修 改造 一 下 ， 那 成 本 维护 费 也 是 你 不 想 看 到 的 。 

被 动 房 的 节能 率 指标 是 很 高 的 ， 肯 定 比 75% 要 高 出 一 大 截 的 水 平 。 按 照 我 国 节能 发 展 
速度 来 看 ， 未 来 十 年 ， 也 许 我 国有 大 部 分 地 区 就 要 执行 被 动 房 这 种 能 耗 水 平 ， 被 动 房 是 我 国 
建筑 节能 发 展 的 必然 趋势 。 

1. 5.2 被动 房 对 被 动 门窗 的 要 求 

作为 被 动 房 最 关键 的 部 品 之 一 ， 外 窗 不 但 要 满足 保温 、 隔 热 要 求 ， 还 要 满足 得 热 和 采光 
要 求 。 同 传统 意义 上 的 节能 外 窗 相 比 ， 被 动 式 房屋 的 出 现 对 外 门窗 提出 了 非常 严格 的 要 求 。 
不 仅 是 对 传 热 系数 和 遮阳 系数 的 要 求 ， 而 且 是 对 窗 的 得 热 系数 、 采 光 系 数 以 及 抗 风 压 性 、 水 
密 性 、 气 密 性 和 安装 系统 提出 了 严格 规定 。 

(1) 对 外 窗 透 明 部 分 的 基本 性 能 要 求 ， 玻 璃 的 透明 部 分 性 能 是 最 为 复杂 的 ， 需 同时 满 
足 如 下 要 求 : 

1) 玻璃 系统 的 传 热 系数 应 满足 K<0. 8W/ (m .kK)。 

2) 玻璃 的 太阳 能 总 透射 比 C=0.35。 

3) 玻璃 的 选择 性 系数 9$S， 愈 大 愈 好 。 并 满足 $ = 7TL/g 宇 1.25 的 要 求 ; 其 中 到 是 可 见 光 
透射 比 。 

在 这 种 条 件 下 ， 房 屋 的 外 门窗 的 透明 材料 只 可 能 选用 Low-E 中 空 玻璃 或 真空 玻璃 等 透明 
材料 。 因 为 只 有 Low-E 才能 对 阳光 具有 我 们 所 期 望 的 选择 性 。Low-E 玻璃 红外 线 反射 率 高 ， 
表面 辐射 率 低 ， 遮 阳 系 数 范围 广 ， 兼 具 “ 最 大 限度 允许 可 见 光 进入 ”和 “控制 太阳 能 ”两 
种 性 能 的 玻璃 。Low-E 中 空 玻璃 具有 传 热 系数 低 和 能 够 反射 红外 线 的 特点 ， 其 主要 功能 是 降 
低 室 内 外 远 红 外 线 的 辐射 能 量 和 太阳 能 辐射 能 量 的 传递 ， 从 而 维持 室内 温度 。 

低 辐射 (Low-E) 玻璃 生产 工艺 分 为 两 种 : 一 种 是 采用 真空 磁 控 溅 射 方法 ， 在 玻璃 表面 
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上 镀 含 有 一 层 或 两 层 银 层 的 膜 系 ， 称 为 离线 Low-E 玻璃 ; 另 一 种 是 采用 化 学 气相 沉积 方法 ， 
在 玻璃 表面 上 镀 半 导体 氧化 物 (如 摊 气 的 氧化 锡 等 ) 的 膜 系 ， 称 为 在 线 Low-E 玻璃 。Low-E 
玻璃 的 表面 辐射 率 很 低 。 在 线 Low-E 玻璃 的 表面 辐射 率 值 低 于 0.25; 离线 Low-E 玻璃 的 表 
面 辐射 率 低 于 0. 15。 其 主要 功能 是 降低 室内 外 远 红 外 线 的 辐射 能 量 和 太阳 能 辐射 能 量 的 传 
递 ， 从 而 维持 室内 温度 ， 节 省 暖气 、 空 调 费用 开 文 。 表 面 辐射 率 和 红外 线 反 射 率 是 对 应 的 。 
表面 辐射 率 越 低 ， 红 外 线 反射 率 就 越 高 ， 即 保温 节能 效果 越 好 。 物 体 的 表面 辐射 是 针对 红外 
线 吸收 而 言 的 。 任 何 物体 对 红外 线 都 有 吸收 和 反射 现象 。 低 辐射 ， 即 红外 线 低 吸 收 ， 也 就 是 
红外 线 高 反射 。 

(2) 对 型 材 的 选择 

房屋 外 门窗 框 的 型 材 传 热 系数 天 应 依据 现行 国家 标准 《建筑 外 门窗 保温 性 能 分 级 及 检 
测 方法 》(GB/AT 8484) 规定 的 方法 测定 ， 并 符合 K<1.3W/ (m :KK) 规定 。 这 项 规定 既 保 
障 了 外 窗 整体 的 传 热 系数 能 够 控制 在 一 定 范围 以 内 ， 又 保障 了 在 使 用 过 程 中 ， 冬 季 室 内 一 侧 
型 材 表面 温度 高 于 露点 温度 。 目 前 市 场 上 可 供 选 材 的 只 有 木材 或 塑料 型 材 。 

在 建筑 市 场 上 ， 同 德国 相 比 ， 我 国 最 先进 生产 厂商 所 提供 的 被 动 房 专 用 木 窗 并 不 差 。 被 
动 房 木 窗 生产 过 程 有 比较 繁杂 的 处 理 加 工 过 程 。 参 观 过 被 动 房 木 窗 生 产 线 之 后 ， 其 繁复 的 生 
产 工艺 类 似 于 同仁 党 药 厂 的 店 训 : “炮制 虽 繁 必 不 敢 省 人 工 ;， 品质 虽 贵 必 不 敢 减 物力 ”。 虽 
然 我 国 已 经 能 生产 被 动 式 外 窗 ， 但 这 样 的 工 三 还 属 风 毛 鹿角。 

(3) 窗 框 的 密封 材料 选择 

我 国 工程 用 窗 普 遍 忽 视窗 的 密封 材料 。 被 动 式 房屋 的 外 和 窗 应 采用 三 道 耐 久 性 良好 的 密封 
材料 密封 。 我 国 目前 建筑 市 场 上 普遍 应 用 的 还 是 黑色 的 易 老化 的 橡胶 类 密封 材料 。 如 果 被 动 
房 采 用 性 能 不 好 的 外 和 窗 密封 材料 ， 其 后 果 非 常 严 重 。 轻 则 窗 本 身 在 冬季 室内 一 侧 结 露 ， 重 则 
丧失 被 动 房 应 有 的 室内 环境 温度 。 目 前 ， 我 国 能 够 生产 被 动 房 外 窗 的 厂商 多 采用 的 是 国外 优 
质 的 密封 材料 。 

(4) 玻璃 间隔 条 

高 性 能 玻璃 间隔 条 在 我 国 还 是 一 个 产业 空白 ， 我 国 相关 标准 还 未 建立 。 铝 制 玻璃 间隔 条 
易 造成 室内 结 露 。 玻 璃 间隔 条 应 使 用 隔 热 性 能 优秀 、 耐 久 性 良好 的 暖 边 间 隔 条 。 

(5) 窗 透 明 部 分 的 设计 要 求 

从 现 有 的 被 动 式 房屋 示范 试点 建筑 上 看 ， 我 国 建筑 师 善 遍 喜欢 的 对 外 窗 透 明 部 分 进行 较 
多 的 分 隔 ， 且 透明 部 分 的 尺寸 过 于 随意 。 这 种 分 隔 对 过 去 的 一 般 的 建筑 外 窗 不 算 什 么 ， 不 会 
引起 太 多 的 价格 上 涨 ， 而 对 被 动 式 房屋 的 就 会 产生 较 严 重 的 后 果 。 

一 是 被 动 式 房屋 所 用 外 窗 的 透明 部 分 的 性 能 要 优 于 型 材 ， 过 多 的 分 隔 会 降低 整 窗 的 性 
能 ; 二 是 透明 部 分 一 般 采 用 三 玻 二 腔 充 毛 气 ， 或 是 真空 玻璃 ， 过 多 的 尺寸 会 造成 生产 线 上 难 
以 形成 规模 化 批量 生产 ， 生 产 厂商 无 法 做 库存 ， 从 而 造成 其 生产 成 本 的 提高 ; 三 是 过 多 的 分 
隔 本 身 就 造成 了 其 加 工 和 材料 成 本 的 上 升 ， 导 致 造价 的 升 高 ， 四 是 一 旦 用 户 的 玻璃 损坏 了 ， 
难以 买 到 能 用 的 产品 。 而 简洁 明了 的 外 窗 设 计 成 功 的 避免 了 以 上 一 系列 问题 。 

(6) 对 外 窗 的 气 密 、 水 密 和 抗 风 压 性 能 要 求 

外 门窗 应 具有 良好 的 气 密 、 水 密 和 抗 风 压 性 能 。 依 据 现行 国家 标准 《建筑 外 门窗 气 密 、 
水 密 、 抗 风 压 性 能 分 级 及 检测 方法 》 (GB/T 7106) ， 其 气 密 性 等 级 不 应 低 于 8 级 、 水 密 性 等 
级 不 应 低 于 6 级 、 抗 风 压 性 能 等 级 不 应 低 于 9 级 。 
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(7) 对 窗 的 安装 的 要 求 

同 普通 房屋 外 窗 一 般 安装 在 窗 洞 口内 不 同 ， 被 动 房 外 窗 一 般 安 装 外 墙 外 侧 。 这 种 安装 方 
式 可 以 减少 20% 左右 的 热 损 失 。 外 窗 与 墙 体 的 连接 有 防水 透气 膜 、 防 水 隔 气 膜 和 密封 胶 组 
成 的 完整 密封 连接 系统 。 

总 之 ,“ 主 动 式 住宅 ”"， 无 论 是 在 夏天 ， 还 是 在 冬天 ， 都 需要 靠 能 源 设施 来 “主动 ” 提 
供 能 量 ， 都 得 消耗 大 量 的 “一 次 能 源 ”。“ 被 动 式 住宅 ”正好 相反 。“ 被 动 式 住宅 ”， 通 俗 地 
讲 ， 可 以 说 是 仅仅 靠 住 宅 本 身 的 构造 设计 ， 就 能 到 达 和 舒适 的 室内 温度 ,满足 “ 冬 暧 夏 凉 ” 
的 要 求 ， 不 需要 单独 再 另外 安装 供暖 设施 的 住宅 ， 即 不 需要 “主动 ”提供 能 量 的 一 种 房屋 。 
这 种 “被 动 式 住宅 ” 仅 消 耗 运 行 一 台 吹 风机 的 能 量 ， 就 可 以 供给 需要 的 所 有 热量 和 热 水 。 
“被 动 式 住宅 ”使 用 了 超 厚 的 保温 、 隔 热 、 断 热 材 料 ， 在 住宅 的 上 面 、 下 面 、 左 面 、 右 面 、 
前 面 、 后 面 ， 六 个 方向 上 ， 进 行 了 围 护 和 密封 。 

外 墙 上 的 门扇 和 窗户 ， 无 论 是 窗 框 ， 还 是 中 间 使 用 的 采光 玻璃 ， 都 是 使 用 具有 现代 保温 
构造 特点 的 产品 。 采 光 玻 璃 ， 使 用 低 辐射 的 多 层 中 空 玻璃 ， 有 些 甚至 还 会 安装 使 用 双 层 窗 忆 
的 窗户 “被动式 住宅 ”由 于 围 护 密封 性 能 强 ， 势 必 会 导致 室内 的 空气 容易 混浊 。 长 期 生活 
在 不 够 清新 的 室内 空气 环境 中 ， 将 会 直接 影响 居住 者 的 身体 健康 。 所 以 , “被 动 式 住宅 ” 往 
往 还 会 安装 耗 电量 非常 少 的 “能 量 回 收 通 风 系 统 ERV (Energy Recovery Ventilation)”。 

“被 动 式 住宅 ”的 建造 ， 适 合 住宅 体 量 比较 紧凑 的 情况 ， 不 太 适 合 大 体 量 的 住宅 。 

从 天 值 2.4 到 天 值 0.8 是 与 时 俱 进 的 ， 是 逐步 发 展 的 ， 不 管 多 大 ， 为 了 健康 发 展 ， 都 必 
须 同 时 进行 标准 化 、 系 统 化 、 信 息 化 、 工 业 化 和 产业 化 。 要 创新 与 标准 交替 。 必 须知 道 ， 
“ 量 身 定做 ”和 标准 化 、 系 列 化 并 不 矛盾 ,“ 量 喘 定做 ”时 就 要 考虑 标准 化 和 系列 化 。 


1.6 门窗 行业 的 五 化 


当前 ， 我 国 建筑 门窗 幕墙 行业 的 发 展 趋势 是 “五 化 ”趋势 ， 即 标准 化 、 系 统 化 、 信 息 
化 、 工 业 化 和 产品 化 。 建 筑 外 窗 产品 的 标准 化 、 系 统 化 和 工业 化 是 提高 建筑 外 窗 生 产 水 平和 
工程 质量 的 关键 ， 对 提高 生产 效率 、 降 低 成 本 和 减少 能 耗 有 很 大 意义 。 

不 少 省 份 相继 推出 了 一 系列 技术 规程 ， 例 如 江苏 省 推出 《居住 建筑 标准 化 外 窗 系统 应 
用 技术 规程 》。 首 次 规定 了 10 个 标准 化 外 窗 系统 的 标准 化 尺寸 和 10 种 标准 化 基本 窗 型 。 这 
是 实施 标准 化 外 窗 系统 的 关键 之 举 。 之 前 建筑 外 窗 的 尺寸 和 窗 型 五 花 八 门 、 千 变 万 化 ,设计 
人 员 随 意 设计 ， 给 生产 制作 和 安装 施工 带 来 一 系列 问题 。 经 调查 规程 中 规定 的 标准 化 10 个 
尺寸 和 10 种 窗 型 ,也 是 居住 建筑 应 用 最 多 的 尺寸 和 基本 窗 型 。 做 出 这 样 的 规定 基本 能 满足 
地 区 居住 建筑 的 需要 。 对 不 适用 于 标准 化 外 窗 系统 技术 的 材料 自然 淘汰 ; 沿袭 几 十 年 来 的 湿 
法 安装 工艺 也 被 自然 淘汰 ; 改变 有 史 以 来 从 墙 外 侧 安装 外 窗 的 方式 ， 使 室内 安装 外 窗 的 方式 
成 为 现实 ; 使 建筑 外 窗 成 品 窗 商 品 化 成 为 可 能 。 

在 知识 经 济 时 代 ， 信 息 资源 是 重要 的 战略 资源 ， 因 此 世界 各 国企 业界 都 把 加 快 信 息 化 建 
设 作为 自己 的 发 展 战略 。 我 国 建筑 门窗 幕墙 企业 也 要 适应 这 种 趋势 ， 充 分 发 挥 信息 资源 、 信 
息 网 络 、 信 息 技术 、 信 息 产 业 、 信 息 人 才 、 信 息 法 规 环境 与 信息 安全 七 大 要 素 作 用 ， 切 实 推 
进 信息 化 工作 ， 使 信息 化 成 为 推动 建筑 门窗 幕墙 行业 可 持续 健康 发 展 的 重要 力量 。 

当前 建筑 门窗 幕墙 行业 企业 信息 化 还 具有 广阔 的 提升 空间 ， 企 业 信息 化 也 具有 巨大 的 湾 
力 。 行 业 必 须 适 应 信息 化 的 发 展 趋势 ， 采 用 分 步 实施 ， 重 点 突破 的 方式 ， 推 动 企业 信息 化 工 
















































































作 。 应 重点 做 好 以 下 几 个 方面 的 工作 : 

(1) 生产 过 程 信 息 化 。 应 重点 在 设计 、 制 作 、 安 装 、 使 用 和 维护 等 方面 提高 企业 信息 
化 水 平 。 

(2) 管理 过 程 信 息 化 。 办 公 自 动 化 (OA) 、 材 料 需 求 计 划 (MRP) 、 企 业 资 源 计划 
(ERP) 、 管 理 信息 系统 (MIS) 、 客 户 关系 管理 系统 (CRM) 、 决 策 支 持 系 统 (DSS) 、 专 家 
系统 (E5) 等 在 别 的 行业 应 用 已 经 相当 普遍 。 

(3) BIM 在 门窗 幕墙 行业 的 应 用 。 建 筑 信息 模型 (Building Information Modeling, BIM) 
是 近年 来 出 现在 建筑 业 中 的 一 个 新 名 词 。 它 是 引领 建筑 业 信息 技术 走向 更 高 层次 的 一 种 新 技 
术 ， 它 的 全 面 应 用 ， 将 为 建筑 业 的 科技 进步 产生 不 可 估量 的 影响 。 同 时 ， 也 将 为 建筑 业 的 发 
展 带 来 巨大 的 效益 ， 使 设计 乃至 整个 工程 的 质量 和 效率 显著 提高 ， 成 本 降低 。 它 也 将 使 建筑 
行业 各 个 环节 和 专业 之 间 的 信息 实现 集成 和 协作 ， 对 建筑 行业 的 信息 化 建设 具有 划时代 的 
意义 。 

(4) 电子 商务 。 电 子 商 务 (Electronic Business) 是 通过 使 用 互联 网 等 电子 工具 使 公司 
内 部 、 供 应 商 、 客 户 和 合作 伙伴 之 间 ， 利 用 电子 业务 共享 信息 ， 实 现 企业 间 业 务 流程 的 电子 
化 ， 配 合 企业 内 部 的 电子 化 生产 管理 系统 ， 提 高 企业 的 生产 、 库 存 、 流 通 和 资金 等 各 个 环节 
的 效率 的 商业 模式 。 

BIM 这 个 技术 本 身 就 是 工业 4. 0 当中 的 一 个 环节 。 

工业 4.0 主要 强调 的 是 工业 化 。 如 果 一 个 产品 要 想 实 现 它 的 工业 化 ， 那 么 它 的 前 提 必 须 
是 实现 标准 化 。 

将 来 的 订单 不 一 定 来 自 大 规模 的 十 万 平方 米 、 几 十 万 平方 米 的 建筑 项 目 ， 而 是 一 栋 楼 、 
一 栋 楼 地 来 。 

项 目 一 栋 楼 一 栋 楼 地 来 ， 导 致 我 们 的 行业 企业 将 面临 一 个 趋势 一 一 订单 的 碎片 化 。 这 个 
趋势 将 对 我 们 门窗 的 加 工 生 产 提出 新 的 要 求 ， 门 窗 企业 肯定 要 考虑 如 何 来 适应 这 种 需求 的 
变化 。 

当 碎 片 化 订单 量 大 的 时 候 ， 如 何 协调 设备 和 产能 进行 生产 计划 和 原材料 组 织 ， 我 国门 窗 
企业 的 这 种 智能 化 生产 将 极 大 提升 企业 的 生产 能 力 和 产品 质量 。 很 可 能 没有 智能 化 生产 的 条 
件 ， 企 业 都 无 法 应 对 这 种 订单 碎片 化 的 局 面 ， 至 少 是 竞争 能 力 大 大 地 缺失 。 

由 于 市 场 蛋 糕 的 逐步 缩小 ， 加 之 这 些 设计 上 的 变化 ， 未 来 整个 行业 欧 争 的 态势 、 整 个 苋 
争 的 格局 都 会 出 现 变化 ， 出 现 市 场 整合 和 企业 整合 。 整 合 的 方式 ， 包 括 行业 内 门窗 企业 和 门 
窗 型 材 企 业 之 间 的 整合 ， 也 包括 行业 外 的 整合 ， 如 玻璃 企业 和 门窗 企业 之 间 的 整合 ， 目 前 已 
经 出 现 几 个 行业 之 间 的 交叉 整合 的 势头 。 

我 国门 窗 行业 现在 还 处 于 工业 3.0 时代， 工业 4. 0 时 代 和 工业 3.0 时 代 的 差异 : 工业 
3.0 时 代 讲 究 的 是 流水 线 工艺 、 按 顺序 操作 ， 中 央 集 中 控制 ， 有 线 通信 ， 无 法 实时 监控 产品 
的 位 置信 息 ; 工业 4.0 时 代 强 调 单元 化 工艺 ， 各 个 单元 自律 操作 、 分 散 控 制 、 无 线 通 信 、 实 
时 监控 产品 的 位 置信 息 ， 能 够 实现 各 个 设备 之 间 的 整合 。 

产品 商业 化 是 五 化 的 最 高 形式 ， 标 准 化 产品 的 成 熟 可 以 使 工作 效率 提高 、 耗 能 减少 ， 因 
此 是 建筑 外 窗 行 业 发 展 的 最 高 目标 。 
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1.7 和 营 用 节能 门窗 

任何 产品 ， 只 要 能 在 市 场 上 占有 一 席 之 地 ， 就 有 其 生存 的 优势 ， 对 节能 门窗 来 说 有 下 列 
产品 。 

1.7.1 木门 窗 

实木 窗 的 优势 ; 

(1) 保温 性 能 好 。 窗 户 是 建筑 物 散发 热量 最 多 的 部 位 ， 可 以 说 是 围 护 结构 中 的 薄弱 环 
节 。 根 据 建筑 部 门 的 研究 测量 ， 一 般 建 筑 物 能 耗 40% 是 从 窗户 散发 的 。 热 量 的 传递 有 传导 、 
对 流 和 辐射 三 种 形式 。 传 导 主 要 发 生 在 窗 框 和 窗户 ， 对 流 发 生 在 门窗 的 密封 处 和 缝 院 处 ， 辆 
射 主 要 发 生 在 玻璃 表面 。 由 于 木材 是 优良 的 保温 材料 ， 导 热 系 数 极 低 ， 阻 断 了 热 桥 。 现 代 木 
窗 的 结构 又 有 效 地 保证 了 和 气 密 性 和 雨水 渗 漏 性 。 因 此 高 性 能 的 木 窗 可 以 降低 15% 的 建筑 能 
耗 。 在 寒冷 的 冬天 室内 温度 在 20% 以 上 而 室外 温度 在 -25% 以 下 采用 高 性 能 纯 实 木 窗 ， 会 
减少 热量 的 传递 而 降低 了 能 

(2) 隔 声 性 能 好 。 窗 户 的 隔 声 性 能 影响 居住 者 的 生活 质量 和 私密 性 。 现 代 城 市 的 交通 
噪声 和 喧哗 使 窗 的 隔 声 性 能 高 显得 更 为 重要 ， 而 室内 谈话 和 行为 ， 有 时 需要 保持 隐私 ， 所 以 
现代 住宅 和 办 公 楼 对 窗户 的 隔 声 性 能 有 相当 高 的 要 求 。 现 代 高 性 能 实木 窗 优 于 特殊 的 结构 和 
材料 的 特点 ， 隔 声 性 能 优良 ， 可 降低 噪声 25dB 左右 ， 如 有 特殊 需要 ， 还 可 以 进一步 提高 隔 
声 性 能 。 

(3) 美观 性 、 装 饰 性 能 好 。 在 诸多 建筑 材料 中 ， 木 材 的 视觉 效果 和 触觉 效果 最 好 ， 森 
材 的 天 然 色彩 宜人 ， 不同 的 树种 有 不 同 的 风格 和 色调 ,不 同 于 钢 窗 、 铝 窗 、 塑 窗 亮 晶 晶 、 冷 
冰冰 的 感觉 ， 它 可 以 创造 出 十 分 和 谐 宜 人 的 环境 。 

(4) 纯 实 木 顺 纹 集成 材 ， 有 着 很 高 的 抗 压 以 及 抗 弯 强度 ， 因 而 具有 防 变 形 和 抗 老化 
性 能 。 

(5) 高 质量 的 密封 条 与 框 体 紧密 结合 ， 具 有 特别 的 隔 热 、 隔 声 和 装修 作用 ， 再 加 上 木 
质 是 热 的 不 良 导 体 ， 具 有 杰出 的 节能 作用 。 

1.7.2 ” 断 桥 隔 热 铝 合金 门窗 

断 桥 隔 热 铝 合 金门 窗 以 其 强度 高 、 保 温 隔 热 性 好 ， 刚 性 好 、 防 火 性 好 ， 采 光 面 积 大 ， 耐 
腐蚀 性 好 ， 综 合 性 能 高 ， 使 用 寿命 长 ， 装 饰 效 果 好 等 突出 优点 ， 越 来 越 受 市 场 的 青睐 。 高 档 
的 断 桥 隔 热 铝 合 金门 窗 ， 已 经 成 为 家 居 用 窗 的 首选 产品 。“ 崭 桥 隔 热 铝 ” 这 个 名 字 中 的 
“ 桥 ” 是 指 材料 学 意义 上 的 “ 冷 热 桥 ” ， 而 “ 断 ” 字 表示 动作 ， 也 就 是 “把 冷 热 桥 打 断 ”。 
具体 地 说 ， 因 为 铝 合金 是 金属 ， 导 热 比 较 快 ， 所 以 当 室 内 外 温度 相差 很 多 时 ， 铝 合金 就 可 以 
成 为 传递 热量 的 一 座 “ 桥 ”， 这 样 的 材料 做 成 门窗 ， 它 的 隔 热 性 能 就 不 佳 了 。 而 断 桥 铝 是 将 
馈 合 金 从 中 间断 开 的 ， 它 采用 隔 热 条 将 断 开 的 铝 合金 连 为 一 体 ， 这 样 热 量 就 不 容易 通过 整个 
材料 了 ， 材 料 的 隔 热 性 能 也 就 变 好 了 ， 这 就 是 “ 断 桥 隔 热 馈 ” 名 字 的 由 来 。 断 桥 隔 热饮 合 
金门 窗 一 般 来 讲 包 含 两 个 主体 : 断 桥 隔 热 铝 型 材 和 中 空 玻璃 。 

断 桥 隔 热 馈 合 金门 窗 的 优点 : 

(1) 断 桥 隔 热 铝 合金 门窗 保温 隔 热 性 好 。 采 用 隔 热 型 材 内 外 框 软 性 结合 ， 边 框 上 采用 
三 元 乙 丙 胶 条 密封 ， 关 闭 严 密 ， 气 密 、 水 密 性 特 佳 ， 保 湿性 能 优越 ; 窗 扇 采用 中 空 玻璃 结 
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构 ， 使 窗户 真正 显示 出 隔 声 、 隔 热 、 保 温 、 功 能 旨 越 ， 大 量 节 省 采暖 和 制冷 费用 ， 当 隔 热 条 
宽度 不 小 于 24mm， 采 用 三 玻 二 腔 中 空 或 5Low-E +12 +5 玻璃 时 ， 整 窗 传 热 系数 K 值 经 检测 
不 大 于 2.4W/ (m” : K) ， 节 能 效果 显著 ， 几 年 的 节能 费用 足以 弥补 前 期 的 投资 。 

(2) 断 桥 隔 热 铝 合金 门窗 防水 功能 。 利 用 压力 平衡 原理 设计 有 结构 排水 系统 ， 设 排水 
口 ， 排 水 畅通 ， 水 密 性 好 。 

(3) 断 桥 隔 热 铝 合金 门窗 防 结 露 、 结 霜 。 断 桥 铝 型 材 可 实现 门窗 的 三 道 密 封 结构 或 更 
多 ， 合 理 分 离 水 汽 腔 ， 成 功 实现 气 、 水 等 压 平衡 ， 显 著 提 高 门窗 的 水 密 性 和 气 密 性 ， 达 到 窗 
净 明 亮 的 效果 。 

(4) 断 桥 隔 热 铝 合 金门 窗 防 蚊虫 纱窗 设计 。 隐 形 纱窗 ， 可 内 外 选择 安装 使 用 ， 具 有 防 
蚊虫 ， 苍 晶 ， 尤 其 适合 北方 多 蚊虫 地 区 。 也 可 选择 防盗 纱窗 ， 具 有 防盗 功能 。 

(5) 断 桥 隔 热 铝 合金 门窗 防盗 、 防 松动 装置 。 配 上 独特 的 多 点 五 金 锁具 ， 保 证 窗户 在 
使 用 中 的 稳固 与 安全 。 

(6) 断 桥 隔 热 铝 合金 门窗 防 噪 隔 声 。 其 结构 经 精心 设计 ， 接 缝 严 密 ， 试 验 结果 : 空气 
隔 声 量 达到 隔 声 30 ~40dB ， 能 保证 在 高 速 公 路 两 侧 50m 内 的 居民 不 受 噪 声 和 干扰， 毗邻 闸 市 
也 可 保证 室内 宁静 温 蓉 。 

(7) 断 桥 隔 热 饭 合金 门窗 防火 功能 。 铝 合金 为 金属 材料 ,不 易 燃烧 ,具有 30min 的 耐 
火 完整 性 能 。 

(8) 断 桥 隔 热 铝 合 金门 窗 防风 沙 、 抗 风 压 。 内 框 直 料 采 用 空心 设计 、 抗 风 压 变形 能 
强 ， 抗 振动 效果 好 。 可 用 于 高 层 建 筑 及 民用 住宅 ， 可 设计 大 面积 窗 型 ， 采光 面积 大 ; 这 种 窗 
的 气 密 性 比 任何 铝 、 塑 窗 都 好 ， 能 保证 风沙 大 的 地 区 室内 窗台 和 地 板 无 灰尘 。 

(9) 断 桥 隔 热 铝 合金 门窗 强度 高 不 变形 ， 免 维护 。 断 桥 铝 门窗 体 抗 拉 伸 和 抗 剪 切 强度 
及 抵御 热 变形 能 力 强 度 高 ， 坚 固 耐 用 ， 断 桥 铝 型 材 不 易 受 酸 碱 侵 蚀 ， 不 易 变 黄 褪色 ， 几 乎 不 
必 保 养 。 

(10) 断 桥 隔 热 铝 合 金门 窗 多 种 色彩 ， 极 具 装饰 性 。 可 达到 门窗 的 室内 外 表面 同 颜色 ， 
满足 客户 对 色 效 偏好 ， 色 域 空 间 美 学 需求 ， 符 合 建筑 师 的 个 性 化 设计 要 求 。 铝 型 材 采 用 流 线 
型 设计 ， 造 型 罕 华 气派 。 

(11) 断 桥 隔 热 铝 合 金门 窗 在 生产 过 程 中 不 仅 不 会 产生 有 害 物 质 ， 所 有 材料 均 可 回收 循 
环 再 利用 ， 属 绿色 建材 环保 产品 ， 符 合 人 类 可 持续 发 展 。 

(12) 断 桥 隔 热 铝 合 金门 窗 开 局 形式 多 ， 和 舒适 耐用 。 有 平 开 式 、 内 倾 式 、 上 悬 式 、 推 拉 
式 、 平 开 和 内 倾 兼 复合 式 等 ， 适 用 公共 建筑 、 住 宅 小 区 和 市 政工 程 ; 优质 五 金 配件 耐用 ， 操 
作 手 柄 人 性 化 设计 ， 美 观 和 舒适 ， 开 启 方便 灵活 ， 每 一 个 使 用 动作 经 过 检验 ， 疲 劳 试 验 次 数 达 
数 万 次 以 上 ， 滑动 轻松 自如 、 无 声 ， 成 熟 完 善 的 门窗 加 工 工艺 ， 高 精密 程序 控制 加 工 中 心 进 
行 生产 ,质量 稳定 有 保障 。 

(13) 断 桥 隔 热 彩色 铝 合 金门 窗 的 组 成 结构 是 结合 了 木 窗 的 环保 ， 铁 窗 、 钢 窗 的 牢固 安 
全 ， 塑 钢 门 窗 保 温 节 能 的 共性 。 其 结构 比 普通 铝 门窗 复杂 ， 成 本 较 高 ， 普 通 彩 色 铝 合金 门窗 
不 具有 隔 热 条 ， 不 保温 不 节能 ， 只 是 在 表面 做 喷涂 处 理 。 

(14) 断 桥 隔 热 铝 合金 门窗 的 型 材 断 面壁 厚 严 格 遵循 国家 标准 。 壁 厚 要 求 都 必须 在 
1.4 ~2.0mm， 因 为 壁 厚薄 关系 到 组 装 技术 和 组 成 门窗 的 牢固 安全 问题 。 











































































































. 16 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 





1.7.3 ”塑料 门窗 

塑料 门窗 是 以 氯 乙烯 (PVC) 树脂 为 主要 原料 ， 加 入 一 定 比 例 的 稳定 剂 、 改 性 剂 、 紫 外 
线 吸收 剂 等 助 剂 经 挤 出 机 挤 出 成 型 ， 然 后 通过 切割 、 焊 接 等 方式 组 装 而 成 门窗 。 为 增加 型 材 
的 强度 ， 在 型 材 的 空 腔 里 添加 钢 衬 (增强 型 钢 )， 所 以 被 称 为 塑钢 门窗 。 与 其 他 门窗 相 比 ， 
塑钢 门窗 有 其 独 有 的 性 能 和 特点 ， 具 体 表现 如 下 : 

(1) 外 观 性 能 。 塑 钢 窗 造型 美观 、 色 泽 明 快 ， 装 饰 性 好 ， 品 种 色彩 各 式 各 样 ， 有 和 平 开 
窗 、 推 拉 窗 、 中 其 窗 以 及 多 方位 开启 窗 ， 有 白色 、 棕 色 、 占 铜 色 等 各 种 颜色 。 同 时 ， 塑 钢 门 
窗 表 面 光 滑 ， 手 感 细腻 ， 可 增加 居室 的 察 华 性 和 艺术 气氛 ， 更 进一步 的 满足 人 们 的 要 求 。 

(2) 保温 节能 。PVC 型 材 的 多 腔 式 结构 具有 良好 的 隔 热 性 能 ， 传 热 系数 甚 小 ， 仅 为 钢 
材 的 1/357、 铝 材 的 1/1250。 据 有 关 部 门 调查 比较 : 使 用 PVC 门窗 比 使 用 传统 金属 门窗 的 
房间 ， 冬 季 室 内 温度 提高 4 ~5$% ， 而 夏季 温度 则 同比 降低 。 据 测算 ， 如 果 我 国有 15% 的 新 
建 住宅 用 双 玻 塑料 门窗 代替 旧 门 窗 ， 则 北方 每 个 采暖 期 可 节能 6. 6 万 吨 标准 煤 ; 南方 每 年 夏 
季 可 节约 空调 用 电 1.3 亿 kW. h。PVcC 门窗 的 生产 也 符合 国家 节能 的 要 求 ， 生 产 单位 体积 
的 PVC 型 材 的 能 耗 是 钢材 的 1/4.5、 铝 材 的 1/8。 

(3) 耐候 性 。 由 于 塑料 型 材 的 生产 配方 加 有 紫外 线 吸收 剂 及 耐 低 温 冲 击 的 改 性 剂 ， 从 
而 提高 了 耐候 性 能 ; 长 期 使 用 于 温度 剧变 的 环境 中 ， 不 老化 、 变 质 、 脆 化 、 变 色 。 塑 钢 门窗 
在 我 国 地 跨 热 、 亚 热 、 温 三 带 ， 以 其 优良 的 综合 性 能 覆盖 我 国 建筑 门窗 的 全 境 ， 应 用 范围 之 
广 也 就 不 言 而 喻 。 

(4) 耐 腐蚀 性 。 塑 钢 门窗 耐酸 、 碱 等 化 学 成 分 的 侵蚀 ， 具 有 不 锈 、 不 霉烂 等 特性 ， 特 
别 适合 于 海洋 性 气候 、 湿 度 较 大 的 地 区 以 及 污染 杂质 含量 高 的 工业 地 区 使 用 ; 改 性 UPVC 采 
用 特殊 配方 ， 原 料 中 添加 光 稳 定 剂 、 热 稳定 剂 、 抗 紫外 线 吸 收 剂 和 耐 低 冲击 改 性 剂 等 助 剂 ， 
可 在 50° ~70% 使用， 烈日 暴晒 、 淹 湿 都 不 会 使 其 出 现 变 质 。 据 了 解 ， 国 外 最 早 的 PVC 塑料 
门窗 已 使 用 40 年 ， 其 材质 完好 ， 按 此 推算 ， 正 常 环 境 条 件 下 ，PVC 塑料 门窗 使 用 寿命 可 达 
50 年 ， 是 钢 窗 的 10 倍 左右 。 

(5) 防火 性 、 电 绝缘 性 。 塑 钢 门 窗 所 用 的 PVC 材料 ， 能 遇 火 自 熄 ， 不 助燃 ， 其 防火 性 
优 于 木 窗 。 同 时 PVC 材料 又 是 良好 的 绝缘 体 ， 不 导电 ， 绝 缘 性 优 于 钢 铝 窗 ， 安 全 性 高 。 

(6) 抗 风 压 强度 。 塑 钢 门 窗 组 装 中 在 主要 的 受 力 部 位 内 部 采用 钢 衬 补 强 ， 钢 衬 的 厚度 
及 型 材 系 列 可 根据 当地 的 风 压 值 、 建 筑 物 的 高 度 、 洞 口 大 小 、 窗 型 设计 来 选择 ， 以 保证 建筑 
门窗 的 要 求 。 一 般 高 层 建筑 选择 大 断面 推拉 窗 或 内 平 开 窗 ， 低 层 建筑 选用 外 平 开 窗 或 较 小 断 
面 推拉 窗 。 

(7) 气 密 性 。PVC 门窗 在 安装 时 所 有 缝隙 处 均 装 有 橡 塑 密封 条 或 毛 条 ， 框 鹿角 部 和 框 
检 的 焊接 连接 ， 消 除了 机 械 装配 式 窗 的 连接 处 渗透 的 弊病 ， 所 以 气 密 性 远 远 高 于 机 械 装 配 式 
门窗 。 尤 其 是 新 式 的 多 道 密封 设计 的 平 开 窗 系列 密封 性 能 更 加 优秀 ， 气 密 性 能 达 8 级 。 

(8) 水 密 性 。PVC 门窗 型 材 具 有 独特 的 多 腔 式 结构 ， 有 独立 的 排水 腔 ， 无 论 是 框 还 是 
扇 的 积 水 都 能 有 效 排出 。 框 扇 角 部 和 框框 的 焊接 连接 ， 消 除了 机 械 装配 式 窗 的 连接 处 渗 漏 的 
次 病 。 新 式 的 多 道 密封 设计 的 平 开 窗 系列 其 水 密 性 可 达到 4 ~5 级 。 

(9) 隔 声 性 。PVC 塑料 型 材 本 身 具 有 良好 的 隔 声 效果 。 据 有 关 资 料 介绍 ， 要 达到 同样 
降低 噪声 的 要 求 ， 安 装 铝 门窗 建筑 物 与 交通 干道 的 距离 必须 在 50m 之 外 ， 而 安装 PVC 塑料 
门窗 距离 就 可 缩短 到 16m。 塑 钢 门 窗 拥 有 这 么 多 优势 ， 兽 经 一 度 是 居住 建筑 主流 的 产品 技 
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术 ， 即 便 是 现在 欧洲 ， 塑 钢 门 窗 也 是 高 节能 建筑 最 常用 的 门窗 类 型 。 我 国 曾 在 20 世纪 90 年 
代 末 出 现 了 严重 的 塑钢 门窗 质量 问题 ， 人 们 逐渐 对 塑钢 门窗 产生 了 一 些 偏 见 ， 认 为 塑钢 门窗 
就 是 假 货 最 多 的 低 端 产品 代名词 。 但 是 随 着 当前 我 国 建筑 节能 的 进一步 升级 ， 占 据 当 前 市 场 
主流 的 铝 合 金门 窗 可 能 分 出 一 部 分 份额 给 塑钢 门窗 。 

(10) 养护 不 需 涂 漆 ， 基 本 上 不 需 维 修 。 

(11) 防虫 星 。 用 氧化 聚 乙烯 (CPE) 改 性 的 PVC 塑料 门窗 材料 有 防 白蚁 的 特性 。 

(12) 成 品 尺 寸 精 度 。 产 业 化 的 塑料 门窗 组 装 是 依靠 专用 设备 保证 质量 的 ， 成 品 的 外 形 
尺寸 精度 明显 高 。 

1.7.4 ” 铝 木 门窗 

铝 木 门窗 又 可 以 细 分 为 铝 包 木门 窗 、 木 铝 复合 门窗 、 铝 木 组 合 门窗 等 多 种 形式 。 铝 包 木 
门窗 又 称 德 式 铝 包 木门 窗 ， 技 术 源 自 德国 ， 简 单 地 说 就 是 在 木 窗 的 基础 上 ， 外 挂 铝 材 ， 使 内 
木 与 外 铝 能 够 和 谐 统一 。 它 是 在 保留 纯 实 木门 窗 特 性 和 功能 的 前 提 下 ， 用 铝 合 金 型 材 通 过 机 
械 方法 复合 而 成 的 框 体 。 两 种 材料 通过 高 分 子 尼龙 件 连接 ， 充 分 照顾 了 木材 和 金属 收缩 系数 
不 同 的 属性 。 外 铝 内 木 ， 达 到 双重 装饰 效果 ， 室 内 是 温馨 、 自 然 的 实木 门窗 ， 与 室内 装修 风 
格 完 美 搭配 ， 而 室外 铝 型 材 作为 保护 外 衣 又 与 建筑 外 立 面相 得 益 彰 ， 即 维护 了 建筑 物 的 整体 
美 ， 又 加 强 了 实木 窗 抗 日 晰 、 抗 风 吹 雨 淋 等 性 能 ， 使 得 门窗 使 用 性 能 更 加 稳定 。 

馈 木 门窗 的 优点 : 

(1) 节能 性 (保温 隔 热 性 )。 在 门窗 业界 有 一 个 专业 术语 : 传 热 系数 天 值 (又 称 传导 系 
数 或 保温 系数 ， 在 欧美 国家 称 之 为 U 值 )， 传 热 系 数值 越 大 ， 传递 的 热量 越 多 ,流失 的 能 
量 也 越 多 ; 反之 ,传递 的 热量 越 少 ,流失 的 能 量 也 越 少 。 它 是 衡量 门窗 保温 隔 热 性 能 最 为 专 
业 的 技术 参数 ， 和 铝 合 金 窗 、 塑 钢 窗 (PVC 窗 ) 相 比 ， 铝 包 木 门窗 在 保温 隔 热 性 能 上 优点 
突出 。 铝 包 木 门窗 中 的 木材 的 框 体 传 热 系 数 仅 为 1. 3， 远 远 低 于 铝 合金 窗 和 塑钢 窗 ， 因 此 铝 
包 木 门窗 才 是 真正 意义 上 的 节能 门窗 。 

(2) 隔 声 私密 性 。 铝 包 木 门窗 由 于 木材 比 之 铝 合金 或 塑料 能 很 好 地 吸收 声波 的 振动 ， 
测试 表明 ， 顶 级 铝 包 木 窗 能 使 室外 噪声 降低 33d4B， 所 以 铝 包 木 窗 的 隔 声 性 能 将 超过 任何 其 
他 种 类 的 门窗 。 

(3) 环保 性 。 节 省 工 耗 能 源 。 据 欧洲 最 新 研究 数据 显示 ， 加 工 相 同体 积 或 面积 的 铝 合 
金 窗 、 塑 钢 窗 、 铝 包 木 窗 ， 加 工 能 耗 对 比比 例 为 ，20:8:1 ， 铝 合金 窗 框 体 来 源 于 不 可 再 生 的 
铝 矿 土 ， 塑 钢 窗 来 源 于 不 可 再 生 的 石油 ， 铝 包 木 窗 ， 主 体 大 部 分 来 源 于 可 再 生 的 木材 ， 只 
少量 铝 合金 作为 木 窗 的 外 衣 ， 只 要 合理 开采 ， 是 取 之 不 尽 用 之 不 竭 的 资源 。 

(4) 防火 性 能 。 木 材 的 熔点 为 230% ， 但 由 于 其 良好 的 隔 热 性 及 燃烧 后 形成 的 碳化 层 ， 
不 会 将 高 温 传 到 没 燃烧 的 另 一 侧 引 起 其 他 物品 燃烧 ， 防 护 性 能 较 好 。 

(5) 使 用 寿命 长 。 铝 型 材 本 身 抗 腐蚀 能 力 就 强 ， 表面 处 理 后 耐候 性 更 强 ， 实 践 证 明 ， 
木材 经 过 材 性 处 理 后 ， 性 能 更 加 优秀 ， 寿 命 远 非 几 十 年 之 久 ， 铝 木 复 合 具有 明显 优势 。 

(6) 家 居 装 饰 性 。 塑 钢 窗 和 铝 合 金 窗 色彩 与 从 前 相 比 虽然 丰富 了 许多 ， 甚 至 可 以 做 成 
仿照 木材 的 纹理 ， 但 与 铝 包 木门 窗 相 比 ， 冰 冷 呆 板 ， 视 觉 、 触 觉 体验 差 。 铝 包 木 门窗 室内 侧 
木材 有 天 然 的 独一无二 的 纹理 ， 温 和 自然 亲切 ， 与 室内 的 装修 、 实 木 家 具 浑 然 天 成 ， 满 足 了 
现代 人 崇尚 自然 、 追 求 回归 的 心理 需求 。 

(7) 体现 豪宅 档次 和 艺术 内 涵 。 在 北美 、 欧 洲 ， 铝 包 木 窗 是 最 豪华 和 最 高 档次 的 窗户 ， 


























































































































. 18 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 





只 要 是 高 档 住 宅 ， 绝 大 部 分 必然 使 用 铝 包 木 窗 ， 是 否 使 用 馈 包 木 窗 基本 上 已 成 为 衡量 住宅 档 
次 和 身份 的 象征 ， 制 作 精 良 的 铝 包 木 窗 是 现代 化 科技 、 优 良 的 材料 、 精 湛 的 工艺 的 完美 结 
合 ， 定 制 的 门窗 不 仅仅 是 具有 优良 功能 的 产品 ， 而 且 是 具有 丰富 艺术 内 涵 、 工 艺 精湛 的 艺 
术 品 。 

(8) 投资 保值 性 。 提 高 罕 宅 附加 值 ， 使 用 高 端 铝 包 木门 窗 后 ,虽然 比 铝 合金 窗 、 塑 钢 
窗 等 其 他 种 类 门窗 成 本 增加 了 一 些 ， 但 房屋 的 附加 值 大 幅 提 升 ， 物 业 增 值 幅度 大 大 超过 了 其 
他 房屋 。 

1.7.5” 铝 塑 复合 门窗 
铝 塑 复合 门窗 优点 : 

(1) 保温 性 好 。 采 用 隔 热 型 材 内 外 框 软 性 结合 ， 边 框 采用 一 胶 条 、 双 毛 条 的 三 密封 形 
式 ， 关 闭 严 密 ， 气 密 、 水 密 性 特 佳 ,保温 性 能 优越 ， 窗 怖 采用 中 空 玻璃 结构 ， 使 窗户 真正 显 
示 出 隔 声 、 隔 热 、 保 温 ， 功 能 卓越 。 

(2) 隔 声 性 好 。 其 结构 经 精心 设计 ， 接 颖 严密 ， 试 验 结果 ， 隔 声 30dB， 能 保证 在 高 速 
公路 两 侧 50m 内 的 居民 不 受 品 声 干扰 。 

(3) 耐 冲 击 。 由 于 铝 塑 复合 型 材 外 表面 为 铝 合金 ， 因 此 它 比 塑钢 窗 型 材 耐 冲击 。 

(4) 气 密 性 好 。 铝 塑 复合 窗 各 际 颖 处 均 装 多 道 密封 毛 条 或 胶 条 ， 气 密 性 好 。 防 结 露 、 
结 霜 : 合理 分 离 水 汽 腔 ， 成 功 实现 气 、 水 等 压 平衡 ， 达 到 徐 净 明亮 的 效果 。 

(5) 水 密 性 好 。 门 窗 设 计 有 防 雨 水 结构 ， 将 雨水 完全 隔绝 于 室外 ， 利 用 压力 平衡 原理 
设计 有 结构 排水 系统 ， 水 密 性 好 。 

(6) 防火 性 好 。 馈 合金 为 金属 材料 ， 不 燃烧 。 

(7) 防盗 性 好 。 铝 塑 复合 窗 ， 配 置 优 良 五 金 配件 及 高 级 装饰 锁 ， 使 盗贼 束手无策 。 

(8) 免 维护 。 铝 塑 复 合 型 材 不 易 受 酸 碱 侵 蚀 ， 不 会 变 黄 褪色 ， 几 乎 不 必 保 养 。 

(9) 门窗 多 种 色彩 ， 极 具 装 饰 性 。 可 达到 门窗 的 室内 外 表面 不 同 颜 色 ， 满足 客户 对 色 
效 偏 好 ， 色 域 空间 美学 需求 ， 符 合 建 筑 师 的 个 性 化 设计 要 求 。 铝 型 材 采用 流线型 设计 ， 造 型 
豪华 气派 。 

(10) 在 生产 过 程 中 不 仅 不 会 产生 有 害 物 质 ， 所 有 材料 均 可 回收 循环 再 利用 ， 属 绿色 建 
材 环 保 产 品 ， 符 合 人 类 可 持续 发 展 要求 。 

1.7.6 铝 塑 共 挤 门窗 

铝 塑 共 挤 门窗 ， 顾 名 思 义 ， 是 铝 衬 与 塑料 紧密 复合 为 一 体 的 型 材 门 窗 ， 其 型 材 制 作 ， 是 
用 含有 回收 铝 的 铝 衬 做 骨架 ， 将 厚度 约 4mm 的 表面 硬结 皮 微 发 泡 塑料 复 合 在 铝 衬 表面 上 ， 
达到 内 金属 衬 与 外 塑料 结 为 一 体 的 效果 。 因 此 ， 该 门窗 把 传统 的 金属 门窗 和 塑料 门窗 融 为 一 
体 ， 同 时 兼容 了 金属 门窗 和 塑料 门窗 的 优点 ， 并 进一步 发 扬 了 这 两 种 门窗 结合 后 的 更 大 
优势 。 

(1) 铝 塑 共 挤 门窗 复合 保温 隔 热 性 好 。 采 用 微 发 泡 人 硬结 皮 型 材 内 铝 衬 软 性 结合 ， 边 框 
上 采用 三 元 乙 丙 胶 条 密封 ， 关 闭 严密 ， 气 密 、 水 密 性 特 佳 、 保 温 性 能 优越 ; 窗 扇 采用 中 空 玻 
璃 结构 ， 使 窗户 真正 显示 出 隔 声 、 隔 热 、 保 温 ， 功 能 旨 越 ， 大 量 节 省 采暖 和 制冷 费用 ， 传 热 
系数 K 值 检测 1.4 ~2.7， 节 能 效果 显著 ， 几 年 的 节能 费用 足以 弥补 前 期 的 投资 。 

(2) 铝 塑 共 挤 门窗 防水 功能 。 利 用 压力 平衡 原理 设计 有 结构 排水 系统 ， 设 排水 口 ， 排 
水 畅通 ,水 密 性 好 。 
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k 挤 型 材 可 实现 门窗 的 三 道 密封 结构 ， 合 理 分 


(3) 铝 塑 共 挤 门窗 防 结 露 、 结 需 。 铝 塑 共 
提高 门窗 的 水 蜜 性 和 气 密 性 ， 达 到 窗 净 明亮 的 


组 
离 水 汽 腔 ， 成 功 实现 气 、 水 等 压 平衡 ， 显 著 
效果 。 

(4) 铝 塑 共 挤 门窗 防 蚊虫 纱窗 设计 。 隐 形 纱 窗 ， 可 内 外 选择 安装 使 用 ， 具 有 防 蚊 虫 、 
苍蝇 ， 尤 其 适合 北方 多 蚊虫 地 区 。 也 可 选择 防盗 金刚 纱窗 ， 具 有 防盗 功能 。 

(5) 铝 塑 共 挤 门窗 防盗 、 防 松动 装置 。 配 上 独特 的 多 点 五 金 锁具 ， 保 证 窗户 在 使 用 中 
稳固 与 安全 。 

(6) 铝 塑 共 挤 门窗 防 噪声 尤 佳 。 其 微 发 泡 结构 经 精心 设计 ， 接 缝 严密， 试验 结果 ， 空 
气 隔 声 量 达到 隔 声 30 ~45dB ， 能 保证 在 高 速 公 路 两 侧 30m 内 的 居民 不 受 只 声 干扰 ,毗邻 凉 
市 也 可 保证 室内 宁静 温馨 。 

(7) 铝 塑 共 挤 门窗 耐火 节能 功能 。 经 实测 已 通过 耐火 0. 5h 检测 检验 。 

(8) 铝 塑 共 撞 门窗 防风 沙 、 抗 风 压 。 内 框 直 料 采用 燕尾 槽 设计 ， 抗 风 压 变形 能 力 强 ， 
抗 振动 效果 好 。 可 用 于 高 层 建筑 及 民用 住宅 ， 可 设计 大 面积 窗 型 ， 采 光 面 积 大 ; 这 种 窗 的 气 
密 性 比 任何 铝 、 塑 窗 都 好 ， 能 保证 风沙 大 的 地 区 室内 窗台 和 地 板 无 灰尘 。 

(9) 铝 塑 共 挤 门窗 强度 高 不 变形 ， 免 维护 。 铝 塑 共 挤 门窗 一 体 化 抗 拉 伸 和 抗 剪 切 强 度 
及 抵御 热 变形 能 力 强度 高 ， 坚 固 耐 用 铝 塑 共 挤 型 材 不 受 海盐 腐蚀 ， 不 易 变 黄 褪色 ， 几 乎 不 必 
保养 。 

(10) 铝 塑 共 挤 门窗 型 材 多 种 色彩 ， 极 具 装 饰 性 。 可 达到 门窗 的 室内 外 表面 不 同 颜 色 ， 
满足 客户 对 色 效 偏好 、 色 域 空间 美学 需求 ， 符 合 建 筑 师 的 个 性 化 设计 要 求 。 铝 塑 共 挤 型 材 采 
用 流线型 设计 ， 造 型 豪华 气派 。 

(11) 铝 塑 共 挤 门窗 型 材 是 绿色 建材 ， 循 环 经 济 。 铝 塑 共 挤 门 窗 在 生产 过 程 中 不 仅 不 会 
产生 有 害 物 质 ， 所 有 材料 均 可 回收 循环 再 利用 ， 属 绿色 环保 产品 ， 符 合 人 类 可 持续 发 展 要 
求 ， 切 合十 三 五 发 展 战 略 。 

(12) 铝 塑 共 挤 门 窗 开 启 形式 多 ， 和 舒适 耐用 。 有 平 开 式 、 内 倾 式 、 上 悬 式 、 推 拉 式 、 平 
开 和 内 倾 兼 复合 式 等 ， 适 用 于 公共 建筑 、 住 宅 小 区 和 市 政工 程 ; 优质 五 金 配 件 耐用 ， 操 作 手 
柄 人 性 化 设计 ， 美 观 舒 适 ， 开 启 方便 灵活 ， 每 一 个 使 用 动作 经 过 检验 ， 疲 劳 试验 次 数 达 数 万 
次 以 上 ， 滑 动 轻松 自如 、 无 声 ， 成 熟 完善 的 门窗 加 工 工艺 ， 高 精密 程序 控制 加 工 中心 进 行 生 
产 ， 质量 稳定 有 保障 。 

1.7.7 玻璃钢 门窗 

玻璃 钢 门 窗 的 优势 : 

(1) 轻 质 高 强 。 玻 璃 钢 型 材 的 密度 在 1.7g/m 左右 ， 仅 为 钢材 的 1/4 左右 ， 而 强度 却 
很 大 ， 其 拉 伸 强度 350 ~ 4530MPa， 与 普通 碳 钢 接近 ， 弯 曲 强度 388MPa、 弯 曲 弹性 模 量 
20900MPa ， 因 而 不 需 用 钢 衬 加 固 。“ 北 京 圣 峰 阳光 ” 牌 玻 璃 钢 窗 经 检测 ， 抗 风 压 性 能 达到 
5. 3kPa， 超 过 国家 标准 GB/T 7106 一 2008 标准 中 8 级 水 平 。 

(2) 节能 保温 。 玻 璃 钢 型 材 传 热 系 数 为 0.39W/ (m . K)， 只 有 金属 的 1/100 ~ 1/1000， 
是 优良 的 绝热 材料 。 加 之 ， 玻 璃 钢 型 材 为 空腹 结构 ， 和 所 有 的 缝隙 均 有 胶 条 、 毛 条 密封 ， 因 
此 隔 热 保 温 效 果 显 著 。 经 检测 ， 玻 璃 钢 平 开 窗 (〈 单 框 单 中 空 玻璃 Low-E 玻璃 窗 ) 传 热 系数 
K=2.2W/ (m .K)， 属国 家 标准 《建筑 外 门窗 保温 性 能 分 级 及 检测 方法 》 (GBZT 8484 一 
2008) 标准 中 6 级 水 平 ; 玻璃 钢 平 开 窗 〈 单 框 三 玻 两 腔 Low-E 中 空 玻璃 窗 ) 传 热 系数 天 = 
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1.8W/ (m*. K), 属国 家 标准 《建筑 外 门窗 保温 性 能 分 级 及 检测 方法 》 (GB/T 8484 一 
2008) 标准 中 7 级 水 平 。 

(3) 密封 性 能 佳 。 玻 璃 钢 门窗 在 组 装 过 程 中 ， 角 部 处 理 采 用 胶 粘 加 螺 接 工艺 ， 同 时 全 
部 缝隙 均 采用 橡胶 条 和 毛 条 密封 ， 加 之 特殊 的 型 材 结构 ， 因 此 密封 性 能 好 。 经 国家 建筑 工程 
质量 监督 检验 中 心 、 北 京 市 建筑 五 金水 暧 产品 质量 监督 检验 站 、 北 京 市 建设 工程 质量 检测 中 
心 分 别 检测 ， 其 中 气 密 性 达到 国家 标准 GB/T 7106 一 2008 标准 中 5 级 水 平 ， 水 密 性 达到 国家 
标准 《建筑 外 门窗 气 密 、 水 密 、 抗 风 压 性 能 分 级 及 检测 方法 》 (GB/AT 7106 一 2008) 标准 中 
3 级 水 平 。 

(4) 健康 、 绿 色 环 保 、 节 能 效果 显著 。 玻 璃 钢 门窗 型 材 经 检测 结果 符合 《建筑 材料 放 
射 性 核 素 限量 》( GB 6566 一 2010) 中 建筑 主体 材料 的 指标 要 求 ， 检 验 结果 0.2， 内 照射 指数 
0.2， 外 照射 指数 0. 2。 

(5) 隔 声效 果 好 。 经 国家 建筑 工程 质量 监督 检验 中 心 检测 ,“ 北 京 圣 峰 阳光 ” 牌 玻璃 钢 
双 玻 和 三 玻 窗 空 气 声 计 权 隔 声 量 Rv 分 别 达 到 36dB 和 39dB ， 隔 声 性 能 等 级 为 4 级 。 

(6) 耐 腐蚀 。 玻 璃 钢 是 优良 的 耐 腐蚀 材料 ， 对 酸 、 碱 、 盐 及 大 部 分 有 机 物 、 海 水 以 及 
潮湿 都 有 较 好 的 抵抗 能 力 ， 对 微生物 的 作用 也 有 抵抗 性 能 。 其 具有 的 这 种 特性 尤其 适合 使 用 
于 多 雨 、 潮 温和 沿海 地 区 ， 以 及 有 腐蚀 性 介质 的 场所 。 

(7) 尺寸 稳定 性 好 。 玻 璃 钢 型 材 的 线 胀 系数 为 7.3 x10-/% ， 低 于 钢 和 铝 合 金 ， 是 塑 
料 的 1Z15。 因 此 ， 玻 璃 钢 门窗 尺寸 稳定 性 好 ， 温 度 的 变化 不 会 影响 门窗 的 正常 开关 功能 。 

(8) 耐候 性 好 。 玻 璃 钢 属 热固性 塑料 ， 树 脂 交 联 后 即 形成 三 维 网 状 分 子 结构 ， 变 成 不 
熔 体 ， 即 使 受热 也 不 会 熔化 。 玻 璃 钢 型 材 热 变 形 温 度 在 200% 以 上 ， 耐 高 温 性 能 好 。 而 耐 低 
温 性 能 更 佳 。 

(9) 绝缘 性 能 好 。 玻 璃 钢 是 良好 的 绝缘 材料 ， 它 不 受 电磁 波 影 响 ， 不 反射 无 线 电 波 ， 
透 微波 性 好 ， 能 够 承受 高 电压 而 不 损坏 。 因 此 ， 玻 璃 钢 门窗 对 野外 临时 建筑 物 及 通信 系统 的 
建筑 物 具 有 特殊 的 用 途 。 

(10) 减 振 性 能 好 。 玻 璃 钢 型 材 的 弹性 模 量 为 20900MPa ， 用 它 制 成 的 门窗 具有 较 高 的 
减 振 频率 ， 玻 璃 钢 中 树脂 与 纤维 界面 的 结合 ， 具 有 吸 振 和 抗 振 能 力 ， 避 免 了 结构 件 在 工作 状 
态 下 共振 引起 的 早期 破坏 。 

(11) 极 具 装 饰 性 。 色 彩 丰 富 ， 玻 璃 钢 型 材 硬 度 高 ， 可 涂 装 各 种 涂料 ， 制 成 各 种 颜色 的 
门窗 ， 以 适应 不 同 风 格 及 档次 的 建筑 物 外 立 面 效 果 ， 可 达到 门窗 的 室内 外 表面 不 同 颜色 ， 满 
足 客户 对 色 效 偏好 、 色 域 空间 美学 需求 ， 符 合 建筑 师 的 个 性 化 设计 要 求 。 
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第 2 章 系统 门窗 节能 的 总 体 设计 


2.1 系统 门窗 节能 设计 要 求 


2.1.1 设计 的 已 知 条 件 

设计 的 初期 还 属 概念 设计 阶段 ， 设 计 人 员 应 和 客户 充分 交流 ， 了 解 客户 的 已 知 条 件 才能 
充分 协调 ， 对 系统 产品 的 定位 ， 外 观 确认 和 性 能 的 确定 做 到 有 依 有 据 ， 也 能 准确 进行 深化 、 
细 化 ， 概 括 起 来 这 些 已 知 条 件 包括 客户 的 使 用 环境 、 人 文 状况 、 节 能 需求 、 物 理性 能 要 求 、 
技术 能 力 、 经 济 条 件 和 建筑 寿命 等 。 
2.1.1.1 使 用 环境 

客户 已 定 ， 环 境 即 已 了 然 ， 对 保温 隔 热 要 求 便 基 本 确定 ， 因 此 心中 必须 有 地 域 环境 的 总 
概念 。 

(1) 地 域 类 型 

地 域 环境 对 保温 和 隔 热 的 要 求 可 见 表 2-1。 


表 2-1 中 国 地 域 环境 分 布 中 地 区 及 人 口 分 布 









































分 区 名 称 分 区 指标 设计 要 求 地 区 (%) 人 口 (%) 
严寒 地 区 最 冷 月 均 < -10% 保温 45 11.9 
寒冷 地 区 最 冷 月 均 -10 ~0C 保温 为 主 ， 隔 热 30 27.3 
最 冷 月 均 0 ~ 10%C 加 
夏 热 冬 冷 地 区 隔 热 为 主 , 保温 15 47.3 
最 热 月 均 25 ~30% 由 
最 冷 月 均 > 10%C 
夏 热 冬 暖 地 区 最 冷 月 均 > 隔 热 :9 
最 热 月 均 25 ~ 29%C 
最 冷 月 均 0 ~ 13%C 
温和 地 区 温 5 3.2 
最 热 月 均 18 ~25%C 保 

















从 表 2-1 中 可 以 看 出 ， 要 求 保温 地 区 占 全 国 95% 以 上 ， 其 中 0%C 以 下 保温 地 区 占 全 国 
75% ， 人 口 占 39.2% 。 这 些 地 区 是 要 求 必 须 考 虑 保温 的 地 区 ， 防 止 热量 向 户外 传递 ， 可 采 
用 隔 热 措施 。 有 隔 热 要 求 地 区 占 50% ， 这 些 地 区 以 防 太 阳 辐 射 为 主 ， 防 止 热量 进入 室内 ， 
制冷 能 耗 占 建筑 能 耗 的 41% ~45% ， 和 良好 的 隔 热 窗 型 在 夏季 可 节省 71% 左右 的 制冷 电力 ， 
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可 采用 可 遮蔽 的 外 窗 设计 。 

(2) 气象 资料 

主要 提供 该 地 域 的 风速 情况 ， 如 某 地 区 的 风速 资料 ( 见 表 22)， 气 象 资料 将 为 系统 门 
窗 的 抗 风 压 要 求 提供 依据 。 








表 2-2 风速 与 风向 汇总 表 





























区 站 号 年 份 年 极 大 风速 (m/s) | 年 极 大 风速 风向 年 极 大 风速 月 份 年 极 大 风速 日 期 
58337 2011 17.1 NW 4 27 
58337 2012 22.5 NNE 8 8 
58337 2013 16.5 SW 8 15 
58337 2014 14.0 NW 7 31 
58337 2015 地 W 4 12 
58337 2016 15.5 SW 8 10 




















注 : 海拔 高 度 26. 8m (黄海 ) ， 气 压 表 感 应 部 分 海拔 高 度 30. 8m， 风 速 感 应 器 距 地 面 高 度 10. Sm。 











2.1.1.2 人 文 状 况 

人 文 状况 是 指 当 地 人 们 习惯 ， 例 如 ， 窗 户 的 立 面 要 求 、 开 局 形式 要 求 、 窗 种 要 求 、 材 料 
要 求 等 。 例 如 是 用 推拉 窗 还 是 用 平 开 窗 ， 是 习惯 用 塑料 的 还 是 铝 合金 的 ， 是 铝 包 木 还 是 铝 塑 
复合 等 。 

人 文 状 况 还 决定 当地 的 建筑 风格 和 构造 类 型 ， 门 窗 作 为 建筑 围 护 结构 ， 不 仅 要 与 建筑 物 
的 功能 结合 在 一 起 ， 也 要 与 建筑 物 的 风格 、 色 彩 、 造 型 结合 起 来 ， 与 整 栋 建筑 成 为 一 体 。 因 
此 ， 门 窗 的 材料 、 线 条 、 分 格 方案 等 要 满足 建筑 物 的 功能 设计 和 美学 艺术 的 要 求 ， 形 成 与 建 
筑 物 造型 、 美 学 艺术 、 建 筑 环 境 紧密 结合 的 统一 体 。 门 窗 的 立 面 造型 、 质 感 、 色 彩 等 应 与 建 
筑 外 立 面 及 周围 环境 和 室内 环境 协调 。 

人 们 有 追求 大 窗 的 趋势 。 近 年 来 ， 为 满足 人 们 采光 、 观 景 、 装 饰 和 立 面 设计 要 求 ， 建 筑 
门窗 洞口 尺寸 越 来 越 大 ， 不 少 住宅 建筑 其 至 安装 了 玻璃 幕墙 。 人 们 在 追求 通 透 、 明 亮 的 大 立 
面 、 大 分 格 、 大 开启 窗 的 同时 ， 应 协调 解决 好 大 立 面 窗 与 保温 隔 热 节能 的 矛盾 。 我 国 居住 建 
筑 和 公共 建筑 节能 设计 标准 均 对 窗 墙 面积 比 有 相应 的 规定 。 门 窗 的 宽 、 高 构造 尺寸 应 根据 天 
然 采光 设计 确定 的 房间 有 效 采 光 面 积 和 建筑 节能 要 求 的 窗 墙 面积 比 等 因素 ， 并 考虑 玻璃 原 片 
的 成 才 率 等 综合 确定 。 

门窗 的 立 面 分 格 尺 十 大 小 要 受 其 最 大 开启 尺寸 和 固定 部 分 玻璃 面板 尺寸 的 制约 。 开 启 刷 
允许 最 大 高 、 宽 尺寸 由 具体 的 门窗 产品 特点 和 玻璃 的 许 用 面积 决定 。 门 窗 立 面 设计 时 应 了 解 
拟 采 用 的 同类 门窗 产品 的 最 大 单 届 尺寸 ， 并 考虑 玻璃 板 的 材料 利用 率 ， 不 能 盲目 决定 。 

门窗 开启 形式 和 开启 面积 比例 应 根据 各 类 用 房 的 使 用 特点 决定 ， 并 应 满足 房间 自然 通 
风 ， 以 及 启 闭 、 清 洁 、 维 修 的 方便 性 和 安全 性 的 要 求 。 
2.1.1.3 节能 需求 

不 同 地 域 对 传 热 、 隔 热 、 保 温 要 求 是 不 尽 相 同 的 ， 对 窗户 的 传 热 系数 天 值 的 要 求 也 是 
有 差异 的 ， 因 此 设计 时 要 注意 用 户 的 地 域 特点 。 

建筑 外 部 以 自然 能 源 为 主 (太阳 、 风 )， 内 部 以 人 工资 源 为 主 (电能 、 燃 料 等 )， 有 些 
需要 抑制 ， 有 些 需 要 置换 、 利 用 ， 也 有 些 需 要 吸纳 ， 进 行 系统 设计 。 
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门窗 作为 建筑 外 围 护 结构 的 一 部 分 ， 应 按照 建筑 气候 分 区 对 建筑 基本 要 求 确定 其 热 工 性 
能 。 门 窗 使 用 能 耗 约 占 建筑 空调 能 耗 的 一 半 以 上 ， 是 建筑 节能 的 重 中 之 重 。 

我 国 《 严 寒 和 塞 冷 地 区 居住 建筑 节能 设计 标准 》 (JGJ 26 一 2010) 、《 夏 热 冬 冷 地 区 居住 建 
筑 节能 设计 标准 》(JGJ 134 一 2010) 、《 夏 热 冬 暧 地 区 居住 建筑 节能 设计 标准 》 (JGCJ 75 一 2012) 
和 《公共 建筑 节能 设计 标准 》 (GB 50189 一 2005) 都 对 建筑 外 门窗 的 热 工 性 能 提出 了 要 求 。 

门窗 作为 建筑 节能 构件 应 按 以 上 技术 理念 及 要 求 进行 开发 设计 。 处 理 好 门窗 的 隔 热 构 
件 、 散 热 构 件 和 防 热 构件 的 协调 。 
2.1.1.4 物理 性 能 要 求 

制订 系统 门窗 的 物理 性 能 ， 还 要 依据 建筑 物 的 总 性 能 来 设计 ， 因 此 系统 门窗 设计 者 必须 
对 整个 建筑 物 抗 风 压 性 能 、 水 密 性 、 气 密 性 、 保 温 性 能 、 空 气 隔 声 性 能 、 谈 阳性 能 和 采光 性 
能 有 所 了 解 。 

门窗 的 使 用 安全 性 和 持久 性 也 要 考虑 。 
2.1.1.5 技术 能 力 

系统 门窗 是 要 靠 门 窗 制造 商 的 技术 能 力 来 保证 的 ， 主 要 包括 原材料 质量 、 设 备 加 工 精 
度 、 组 装 水 平和 安装 水 平 。 

系统 门窗 设计 者 应 对 门窗 制造 商 的 技术 能 力 提出 要 求 ， 从 材料 、 型 材 制造 技术 和 要 求 、 
门窗 组 装 技 术 、 门 窗 安 装 技 术 提 出 要 求 ， 以 便 达 到 系统 门窗 的 设计 能 
2.1.1.6 经 济 条 件 和 产品 寿命 

确切 地 说 系统 门窗 的 配置 是 由 客户 经 济 条 件 决定 的 ， 现 在 系统 门窗 的 传 热 系 数 天 值 从 
0.8 到 2.0 都 能 做 ， 为 什么 不 一 下 子 做 到 0. 8 呢 ， 这 也 是 和 经 济 条 件 有 关 。 被 动 窗 和 被 动 房 
的 整体 造价 是 很 高 的 ， 当 然 寿 命 也 是 很 长 的 。 系 统 门 窗 设 计 既 要 考虑 不 低 于 当地 节能 要 求 ， 
又 要 考虑 在 经 济 条 件 允 许 的 情况 下 尽量 提高 窗户 的 节能 能 力 ， 还 要 考虑 与 整体 建筑 匹配 。 

房屋 和 窗 的 寿命 是 非常 重要 的 ， 离 开 寿命 的 设计 ， 是 最 大 的 浪费 和 耗 能 ， 因 此 系统 门窗 
的 设计 要 符合 建筑 物 总 体 耐久 性 的 要 求 。 
2.1.1.7 国家 标准 和 地 方 标准 

国家 标准 和 地 方 标准 ， 特 别 是 地 方 标准 是 非常 重要 的 已 知 条 件 。 设 计 人 员 在 进行 系统 门 
窗 设 计时 ， 一 定 要 注意 国家 标准 和 地 方 标准 的 有 关 规 定 。 这 样 才 能 处 理 好 个 性 化 与 标准 化 的 
关系 ， 例 如 在 确定 主 面 和 开启 形式 时 ， 要 知道 地 域 的 常用 形式 ， 山 东 省 民用 建筑 外 窗 工 程 技 
术 规 范 中 规定 了 当地 主要 形式 。 现 摘要 见 表 2-3 。 












































表 2-3 标准 规格 窗 洞口 的 标志 尺寸 系列 (单位 : mm) 
高 
N\ 选用 洞口 600 900 1200 1500 1800 2100 
见 
1200 V V V V V V 
1500 V V V V V V 
1800 V V V V V V 
2100 V V V V 
注 : 1. “VV” 表示 选用 的 标准 洞口 。 
2. 江苏 省 居住 建筑 标准 化 外 窗 系统 图 集 进一步 进行 了 细 化 。 
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2.1.2 系统 门窗 总 体 设计 的 主要 内 容 
系统 门窗 总 体 设计 的 主要 内 容 如 下 : 
(1) 门窗 的 洞口 尺寸 确定 。 
(2) 设计 门窗 的 材料 种 类 、 立 面 和 开启 形式 。 
(3) 型 材 系列 选择 。 
(4) 玻璃 系统 配置 。 
(5) 物理 性 能 设计 。 
(6) 热 工 性 能 设计 。 
(7) 全 生命 周期 的 技术 纲要 。 


2.2 系统 门窗 的 总 体 设计 


2.2.1 型 材 材质 确定 

型 材 分 为 铝 合金 、 塑 钢 、 玻 璃 钢 和 铝 木 复合 ， 如 何 选 择 型 材 主要 受用 户 习 惯 、 爱 好 和 经 
济 条 件 约束 ， 当 然 也 要 和 建筑 风格 匹配 。 对 型 材 、 玻 璃 、 五 金 件 、 密 封 件 、 配 套件 等 进行 定 
性 选择 。 隔 热 断 桥 铝 型 材 包括 穿 条 式 、 注 胶 式 和 混合 式 。 穿 条 式 强 度 高 ， 但 防 泄漏 性 能 
差 ; 注 胶 式 密封 性 能 好 ， 但 温度 高 时 性 能 会 变 差 ; 混合 式 比 前 两 种 要 优 ， 但 成 本 要 高 。 
2.2.2 门窗 型 式 确定 
2.2.2.1 外 窗 形状 和 尺寸 

在 和 用 户 交流 中 ， 外 形 和 尺寸 是 主要 对 象 ， 窗 户 的 大 小 ， 受 以 下 诸多 因素 影响 ; 

(1) 窗 墙 比 , 行业 内 有 具体 要 求 。 

(2) 人 们 的 视 景 要 求 ， 从 这 个 理念 出 发 ， 越 来 越 多 的 人 追求 大 窗户 , 但 是 大 窗户 的 保 
温 性 能 要 受 影响 ， 当 然 要 保证 节能 保温 成 本 定 会 上 升 。 

(3) 用 户 的 经 济 条 件 ， 在 满足 上 述 要 求 基础 上 ， 窗户 尺寸 要 向 标准 化 系列 靠 扰 ， 不 少 
地 区 都 规定 了 外 窗 系统 的 洞口 尺寸 ， 表 2-4 为 常用 居住 建筑 标准 化 外 窗 系统 的 洞口 尺寸 ， 设 
计 者 一 定 要 注意 当地 标准 要 求 。 居 住 建筑 标准 化 外 窗 系 统 中 标准 化 外 窗 包 括 单 楼 标准 化 窗 和 
由 单 楼 标准 化 窗 组 合 的 窗 。 

表 2-4 常用 居住 建筑 标准 化 外 窗 系统 洞口 尺寸 






































洞口 高 度 /mm 洞口 宽度 /mm 
1200 600 、900 、1200 、1500 
1500 600、900、1200、1500、1800 
1800 600、900、1500、1800 
2100 600、900、1500、1800 























注 : 表 中 宽度 600mm 用 于 平 开 、 上 悬 、 上 下 提 拉 窗 ;， 宽度 900mm 用 于 上 悬 、 上 下 提 拉 窗 ; 洞口 高 度 2100mm 和 对 应 
的 宽度 尺寸 仅 用 于 杜 窗 。 












































2.2.2.2 窗 型 与 外 观 设 计 

门窗 的 型 式 设计 包括 门窗 的 开启 构造 类 型 和 门窗 产品 规格 系列 两 个 方面 。 

门窗 的 开启 构造 类 型 很 多 ,但 归纳 起 来 大 致 可 将 其 分 为 旋转 式 ( 平 开 ) 开启 门窗 、 平 
移 式 (推拉 ) 开启 门窗 和 固定 门窗 三 大 类 。 其 中 旋转 式 门窗 主要 有 外 平 开门 窗 、 内 平 开 门 
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窗 、 内 平 开 下 巧 门窗 、 中 悬 窗 、 上 其 窗 、 立 转 窗 等 ; 平移 式 门窗 主要 有 推拉 门窗 、 上 下 推拉 
窗 、 内 平 开 推拉 窗 、 提 升 推拉 门窗 、 推 拉 下 其 门窗 、 折 镭 推 拉 门 窗 等 。 采 用 何 种 门窗 开启 构 
造形 式 和 产品 系列 ， 应 根据 建筑 类 型 、 使 用 场所 要 求 和 门窗 窗 型 使 用 特点 来 确定 。 

(1) 外 平 开 窗 。 外 平 开 窗 是 我 国 目前 广泛 使 用 的 一 种 窗 型 ， 它 的 特点 是 构造 简单 ， 使 
用 方便 ， 气 密 性 、 水 密 性 、 保 温 性 较 好 ， 适 用 于 低层 公共 建筑 和 住宅 建筑 。 外 平 开门 窗 一 般 
采用 滑 撑 作为 开启 连接 配件 ， 采 用 单 点 (适用 于 小 开启 扇 ) 或 多 点 (适用 于 大 开启 扇 ) 锁 
紧 装 置 锁 紧 。 

(2) 内 平 开 窗 。 内 平 开 窗 通常 采用 合 页 作为 开局 连接 配件 ， 并 配 以 撑 挡 以 确保 开局 角 
度 和 位 置 ， 锁 紧 装置 同 外 平 开 窗 。 内 平 开 窗 同 外 平 开 窗 一 样 ， 具 有 构造 简单 、 使 用 方便 、 气 
密 性 、 水 密 性 、 保 温 性 较 好 ， 造 价 低 廉 的 特点 ， 同 时 相对 安全 ， 适 用 于 各 类 公共 建筑 和 住宅 
建筑 。 但 内 平 开 窗 开 启 时 ， 开 启 扇 开 向 室内 ， 占 用 室内 空间 ， 对 室内 人 员 的 活动 造成 一 定 影 
响 ， 同 时 对 窗帘 的 挂 设 也 带 来 一 些 问 题 ， 在 设计 选用 时 须 注意 协调 解决 这 一 问题 。 

(3) 推拉 门窗 。 推 拉 门 窗 最 大 的 特点 是 节省 空间 、 开 启 简单 、 造 价 低廉 。 目 前 在 我 国 
得 到 广泛 使 用 。 但 其 水 密 性 和 气 密 性 相对 较 低 ， 但 是 经 过 结构 优化 设计 也 能 用 在 要 求 水 密 
性 、 气 密 性 和 保温 性 能 较 高 的 建筑 上 。 推 拉 门 窗 通常 采用 装 在 底部 的 滑轮 来 实现 窗户 在 窗 框 
平面 内 治水 平方 向 滑 移 ， 采 用 钩 锁 、 碰 锁 等 多 点 锁 紧 装置 锁 紧 。 

(4) 上 晤 窗 。 上 窗 通常 采用 清 撑 作为 开启 连接 配件 ， 另 配 返 挡 作 开启 限 位 ， 紧 固 锁 
紧 装置 采用 七 字 执 手 (适用 于 小 开启 户 ) 或 多 点 锁 (适用 于 大 开启 扁 )。 

(5) 内 平 开 下 其 门窗 。 此 和 窗 型 是 具有 复合 开启 功能 ， 外 观 精美 ， 功 能 多 样 ， 综 合 性 能 
高 。 通 过 操作 简单 的 联动 执 手 ， 可 分 别 实现 门窗 的 内 平 开 (满足 人 员 进 出 、 擦 窗 和 大 气 通 
风量 需要 ) 和 下 基 (满足 通风 、 换 气 需 要 ) 开启 ， 以 满足 不 同 的 用 户 需 求 。 当 其 下 悬 开局 
时 ， 在 实现 通风 换 气 的 同时 ， 还 能 避免 大 量 雨 水 进入 室内 和 阻挡 部 分 噪声 。 当 其 关闭 时 ， 其 
窗 扇 的 四 边 都 会 被 联动 锁 固 在 窗 框 上 ， 具 有 优良 的 抗 风 压 性 能 和 水 密 、 气 蜜 性。 但 其 造价 相 
对 较 高 ， 男 外 ,设计 时 同样 需要 协调 考虑 由 于 内 平 开 所 带 来 的 空间 问题 。 

一 般 情 况 下 ， 在 进行 门窗 型 式 设 计时 ， 应 按 工 程 的 不 同 需求 ， 尽 可 能 选用 标准 门窗 型 
式 ， 以 达到 方便 设计 、 生 产 、 施 工 和 降低 产品 成 本 的 目的 。 如 : 江苏 省 2014 年 起 规定 在 居 
住 建筑 中 标准 化 外 窗 〈 包 括 外 遮阳 一 体 化 窗 ) 系统 应 用 量 不 应 小 于 外 窗 面积 总 量 的 60% 。 
同一 工程 中 ， 非 标准 化 外 窗 立 面 、 材 料 、 安 装 方式 和 性 能 应 与 标准 化 外 窗 系统 一 致 。 

在 门窗 型 式 选 用 时 应 充分 考虑 下 列 因 素 合 理 选取 : 

1) 选取 与 地 理 环境 、 建 筑 型 式 相 适应 的 门窗 型 式 和 系列 。 

2) 满足 门窗 抗 风 压 性 能 、 水 密 性 、 气 密 性 和 保温 性 能 等 物理 性 能 要 求 。 

在 进行 门窗 型 式 设 计 和 选用 时 ， 应 根据 各 地 气候 特点 与 建筑 设计 要 求 ， 正 确 合理 地 选择 
建筑 外 门窗 型 式 。 如 北方 严寒 地 区 冬季 气候 寒冷 ， 建 筑 门窗 首要 考虑 的 是 门窗 的 保温 性 能 
气 密 性 ， 应 选用 最 高 气 密 、 保 温 性 能 门窗 。 而 南方 自 热 冬 暧 地 区 多 狂风 暴雨， 气候 炎热 ， 应 
注重 门窗 的 抗 风 夺 性能、 水 密 性 和 门窗 的 遮阳 性 能 ， 可 选用 满足 抗 风 压 性 能 和 水 密 性 要 求 的 
遮阳 型 门窗 。 

当 标 准 窗 型 不 能 满足 要 求 时 ， 可 根据 要 求 男 行 对 标准 窗 型 进行 部 分 型 材 的 修改 设计 其 至 
全 部 重新 设计 ， 但 因 新 窗 型 设计 需 进行 一 系列 的 研发 程序 ( 型材 设 计 、 开 模 、 型 材 试 模 、 
样 窗 试制 、 型 式 试 验 、 定 型 等 ) ， 将 会 大 大 增加 工程 成 本 和 延缓 工程 工期 ， 所 以 是 否 必 须 采 
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用 新 设计 窗 型 应 综合 考虑 工程 要 求 、 工 程 造 价 预 算 以 及 工期 等 方面 因素 后 慎重 决定 。 

门窗 所 用 玻璃 、 型 材 的 类 型 和 色彩 种 类 繁多 ， 门 窗 色 彩 组 合 是 影响 建筑 立 面 和 室内 装饰 
效果 的 重要 因素 ， 在 选择 时 要 综合 考虑 以 下 因素 : 建筑 的 性 质 和 用 途 ; 建筑 外 立 面 基准 色 
调 ; 客户 喜好 需求 ; 室内 装饰 要 求 ; 门窗 造价 等 ， 同 时 要 与 周围 环境 相 协调 。 

门窗 可 按 建筑 的 需要 设计 出 各 种 立 面 造型 ， 如 平面 型 、 折 线 型 、 圆 弧 型 等 。 在 设计 门窗 
的 立 面 造型 时 ， 同 样 应 综合 考虑 与 建筑 外 立 面 及 室内 装饰 相 协调 ， 同 时 考虑 生产 工艺 和 工程 
造价 ， 如 制作 圆 弧 型 门窗 ， 需 将 型 材 和 玻璃 拉 弯 ， 当 采用 特殊 玻璃 时 会 造成 玻璃 成 品 率 低 ， 
甚至 在 门窗 使 用 期 间 造 成 玻璃 不 时 爆裂 ， 影 响 门 窗 的 正常 使 用 ， 其 造价 也 比 折线 型 门窗 的 造 
价 高 很 多 。 男 外 当 门 窗 需 要 开启 时 ， 也 不 宜 设 计 成 圆 弧 形 门窗 ， 所 以 在 设计 门窗 的 立 面 造型 
时 ， 应 综合 考虑 装饰 效果 、 工 程 造价 和 生产 工艺 等 因素 以 满足 不 同 的 建筑 需要 。 

门窗 立 面 分 格 要 符合 美学 特点 。 分 格 设计 时 ， 主 要 应 根据 建筑 立 面 效果 、 房 间 间 隔 、 建 
筑 采 光 、 节 能 、 通 风 和 视野 等 建筑 装饰 效果 和 满足 建筑 使 用 功能 要 求 ， 同 时 兼顾 门窗 受 力 计 
算 、 成 本 和 玻璃 成 材 率 等 多 方面 因素 合理 确定 。 

门窗 立 面 设计 时 要 考虑 建筑 的 整体 效果 ， 如 建筑 的 虚实 对 比 、 光 影 效 果 、 对 称 性 、 协 调 
性 等 。 立 面 风格 根据 需要 和 平 开 推拉 特点 可 设计 为 独立 窗 ， 也 可 设计 为 各 种 类 型 的 组 合 窗 和 
条 形 窗 。 

门窗 立 面 分 格 ， 既 要 有 一 定 的 规律 ， 又 要 体现 变化 ， 还 要 在 变化 中 求 规律 ， 分 格 线条 玻 
密 有 度 ; 等 距离 、 等 尺寸 划分 显示 了 严谨 、 庄 重 ; 不 等 路 划分 则 显示 韵律 、 活 泌 和 动感 。 

至 少 同一 房间 、 同 一 墙 面 门窗 的 横向 分 格 线条 要 尽量 处 于 同一 水 平 线 上 ， 坚 向 线条 尽量 
对 齐 。 在 主要 的 视线 高 度 范围 内 (1.5 ~1.8m) 最 好 不 要 设置 横向 分 格 线 ， 以 免 遮 挡 视 线 。 

要 注意 分 格 比例 协调 性 ， 就 单个 玻璃 板块 来 说 ， 长 宽 比 宜 接近 黄金 分 格 比 来 设计 ， 而 不 
宜 设计 成 正方 形 和 长 宽 比 达 1:2 以 上 的 狭长 矩形 。 

门窗 立 面 分 格 设计 时 主要 应 考虑 的 因素 : 

(1) 建筑 功能 和 装饰 的 需要 。 如 门窗 的 通风 面积 和 活动 扇 数 量 要 满足 建筑 通风 要 求 ; 
门窗 的 采光 面积 应 满足 《建筑 采光 设计 标准 》 的 要 求 ， 同 时 应 满足 建筑 节能 要 求 的 窗 墙 面 
积 比 、 建 筑 立 面 和 室内 的 装饰 要 求 等 。 

(2) 门窗 结构 设计 计算 。 门 窗 的 分 格 尺寸 除了 根据 建筑 功能 和 装饰 的 需要 来 确定 外 ， 
它 还 受到 门窗 结构 计算 的 制约 ， 如 型 材 、 玻 璃 的 强度 计算 、 搁 度 计算 、 五 金 件 承重 计算 等 。 
当 出 现 理 想 的 风格 尺寸 与 门窗 结构 计算 出 现 巴 盾 时 ， 解 决 方法 有 调整 分 格 尺 寸 和 变换 所 选 定 
的 材料 或 采用 相应 的 加 强 措施 。 

(3) 玻璃 原 片 的 成 材 率 。 玻 璃 原 片 尺寸 通常 为 宽 2.1~2.4m, 长 3.3 ~3.6m， 各 玻璃 厂 
的 产品 原 片 尺寸 不 尽 相同 ， 在 进行 门窗 分 格 尺寸 设计 时 ， 应 根据 所 选 定 玻 璃 厂家 提供 的 玻璃 
原 片 规格 ， 确 定 套 裁 方法 ,合理 调整 分 格 尺 寸 ， 尽 可 能 提高 玻璃 板材 的 利用 率 ， 这 一 点 在 门 
窗 厂 自 行进 行 玻璃 裁 切 时 显得 尤为 重要 。 

(4) 门窗 开启 形式 。 门 窗 分 格 尺寸 ， 特 别 是 开启 扇 尺寸 同时 还 受到 门窗 开启 形式 的 限 
制 ， 各 类 门窗 开启 形式 所 能 达到 的 开启 扇 尺 寸 各 不 相同 ， 主 要 取决 于 五 金 件 的 安装 形式 和 和 承 
重 能 力 。 如 采用 摩擦 贸 链 承重 的 外 平 开 窗 ， 开 启 扇 宽 度 通常 不 宜 超 过 750mm， 过 宽 的 开启 
扇 会 因 窗 扇 的 在 自重 作用 下 发 生 坠 角 导 致 窗 扇 的 开关 困难 。 合 页 的 承载 能 力 强 于 摩擦 贸 链 ， 
所 以 当 采 用 合 叶 连接 承重 时 可 设计 制作 分 格 较 大 的 平 开 窗 扇 。 
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(5) 推拉 窗 如 开启 扇 设计 过 大 过 重 ， 超 过 了 滑轮 的 承重 能 力 ， 也 会 出 现 开启 不 畅 的 情 
况 。 所 以 在 进行 门窗 立 面 设计 时 ， 还 需 根 据 门窗 开局 形 式 和 所 选取 的 五 金 件 通过 计算 或 实验 
确定 门窗 开启 扇 允 许 的 高 、 宽 。 

2.2.3 抗 风 压 性 能 设计 

抗 风 压 性 能 指 门窗 在 正常 关闭 状态 时 ， 在 风 压 作用 下 不 发 生 损 坏 (如 开裂 、 面 板 破损 、 
局 部 届 服 、 粘 结 失效 等 ) 和 五 金 件 松动 、 开 启 困 难 等 功能 障碍 的 能 力 ， 以 kPa 为 单位 。 抗 风 
压 性 能 分 级 及 指标 值 P; 见 表 2-5。 

















表 2-5 抗 风 压 性 能 分 级 (单位 : kPa) 
分 级 1 2 3 4 5 
指标 值 1.0<P; <1.5 1.5<P; <2.0 2.0<P, <2.5 2.5<P; <3.0 3.0<P, <3.5 
分 级 6 
指标 值 3.5<P; <4.0 4.0<P;<4.5 4.5<P; <5.0 =5 

















门窗 在 各 级 抗 风 压 性 能 分 级 指标 值 风 压 作用 下 ， 主 要 受 力 构件 相对 ( 面 法 线 ) 挠 度 值 
应 符合 表 2-6 的 规定 。 














表 2-6 门窗 主要 受 力 构 件 相 对 ( 面 法 线 ) 挠 度 要 求 (单位 : mm) 
支撑 玻璃 种 类 单 层 、 夹 层 玻璃 中 空 玻璃 
相对 挠 度 <L/100 <L/150 
相对 挠 度 最 大 值 20 














注 : 了 为 主要 受 力 构件 的 支承 跨 距 。 





《 铝 合金 门窗 工程 技术 规范 》 (JGJ 214 一 2010) 及 《塑料 门窗 工程 技术 规程 》 (JGJ 
103 一 2008) 规定 ， 外 门窗 的 抗 风 压 性 能 指标 值 〈(P; ) 应 按 不 低 于 门窗 所 受 的 风 和 荷载 标准 值 
(本 ,) 确定 ， 且 不 小 于 1.0kN/m 。 门窗 主要 受 力 杆 件 在 风 荷 载 作 用 下 的 找 度 限制 应 符合 表 
2-6 的 规定 。 

进行 节能 门窗 的 物理 性 能 设计 中 ， 还 要 参考 各 省 市 制定 的 地 方 标准 。 如 北京 市 、 天 津 
市 、 河 北 省 等 制定 的 建筑 节能 门窗 工程 技术 标准 中 规定 : 建筑 节能 门窗 的 抗 风 压 性 能 应 经 计 
算 确 定 ， 且 6 层 及 以 下 抗 风 压 性 能 指标 P, 不 应 小 于 2.5kPa, 7 层 及 以 上 抗 风 压 性 能 指标 P， 
不 应 小 于 3. 0kPa。 浙 江 省 、 安 徽 省 制定 的 建筑 节能 门窗 应 用 技术 规程 将 外 门窗 的 抗 风 压 性 
能 指标 分 为 : 基本 风 压 入 0.45 时 ，1 ~6 层 建筑 已 大 于 等 于 1.5kPa, 7 层 及 以 上 建筑 P, 大 
于 2. 0kPa; 基本 风 压 >0.45 时 ,1 ~6 层 建筑 已 大 于 2.0kPa, 7 层 及 以 上 建筑 P 大 于 
2. 5kPa。 江 苏 省 规定 抗 风 压 性 能 多 层 建 筑 P, 不 应 小 于 2. 0kPa, 7 层 及 以 上 建筑 已 不 应 小 
于 2. SkPa。 

抗 风 压强 度 是 通过 当地 的 基本 风 压 计算 的 。 
垂直 于 建筑 物 表 面 上 的 风 荷 载 标 准 值 ， 应 按 下 列 规定 确定 : 

计算 主要 受 力 结构 时 ， 应 按 下 式 计算 : 

W. = BA (2-1) 
式 中 网 一 一 风 荷 载 标准 值 (kN/m ); 
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B 一 一 高 度 z 处 的 风 振 系数 ; 
作 一 一 风 和 荷载 体型 系数 ; 
风 一 一 风 压 高 度 变 化 系数 ; 
WW 一 一 基本 风 压 (kN/m ) 。 
计算 围 护 结构 时 ， 应 按 以 下 公式 计算 . 











W. = DLL 下。 (2-2 ) 
式 中 B。 高 度 z 处 的 阵风 系数 ; 
人 .一 一 风 和 荷载 局 部 体型 系数 。 
(1) 基本 风 压 WW,。 
风 压 和 风速 的 关系 式 为 : 
W, = pv /2 = rv /(2g) (2-3) 


根据 《建筑 结构 荷载 规范 》 (GB 50009 一 2012) 取 风 压 系数 为 1/1600， 则 风 压 与 风速 的 
关系 为 WW, =/1600 (KN . sz] ) 。 

基本 风 压 是 根据 各 地 气象 台 多 年 的 气象 观测 资料 ， 取 当地 比较 空旷 的 地 面 上 离 地 10m 
高 处 ,统计 所 得 的 50 年 一 遇 10min 平均 最 大 风速 V，( m/s) 为 标准 确定 的 风 压 值 。 对 于 特 
别 重 要 的 建筑 或 高 层 建筑 可 采用 100 年 一 遇 的 风 压 。《 建 筑 结 构 和 荷载 规范 》 (CB 50009 一 
2012) 中 , 已 给 出 了 各 城市 、 各 地 区 的 设计 基本 风 压 值 ， 在 设计 时 仅 需 按照 建筑 物 所 处 的 
地 区 相应 取 值 。 最 小 不 应 小 于 0. 3kPa。 

(2) 风 压 高 度 变化 系数 。 

1) 对 于 平坦 或 稍 有 起 伏 的 地 形 ， 风 压 高 度 变 化 系数 应 根据 地 面 粗糙 度 类 别 按 表 2-7 确 
定 。 地 面 粗糙 度 可 分 为 4、B、C、D 四 类 ; 4 类 指 近海 面 和 海岛 、 海 岸 、 湖 岸 及 沙漠 地 区 ; 
四 类 指 田 野 、 乡 村 、 丛 林 、 丘 陵 以 及 房屋 比较 稀 玻 的 乡镇 ; C 类 指 有 密集 建筑 群 的 城市 市 
区 ; 刀 类 指 有 密集 建筑 群 且 房屋 较 高 的 城市 市 区 。 

表 2-7 ” 风 压 高 度 变 化 系数 A， 













































































离 地 面 或 海 地 面 粗糙 度 类 别 

平面 高 度 /m A B C D 
5 1. 09 1.00 0. 65 0.51 
10 1.28 1.00 0. 65 0.51 
15 1. 42 1.13 0. 65 0.51 
20 1.52 1.23 0.74 0.51 
30 1.67 1.39 0. 88 0. 51 
40 1.79 1. 52 1. 00 0. 60 
50 1. 89 1. 62 1. 10 1. 69 
60 1. 97 1.71 1.20 0.77 
70 2. 05 1.79 1.28 0. 84 
80 2. 12 1. 87 1.36 0. 91 
90 2. 18 1.93 1. 43 0. 98 
100 2.23 2. 00 1. 50 1. 04 
150 2. 46 2. 25 1.79 1.33 












































( 续 ) 

离 地 面 或 海 地 面 粗糙 度 类 别 

平面 高 度 /m A B C D 
200 2. 64 2. 46 2. 03 1. 58 
250 2.78 2.63 2. 24 1. 81 
300 2.91 2.77 2. 43 2. 02 
350 2.91 2.91 2.60 2. 22 
400 2.91 2.91 2.76 2. 40 
450 2.91 2.91 2.91 2.58 
500 2.91 2.91 2.91 2.74 
三 550 2.91 2.91 2.91 2.91 

















2) 对 于 山区 的 建筑 物 ， 风 压 高 度 变化 系数 除 可 按 平坦 地 面 的 粗糙 度 类 别 由 表 2-7 确定 
外 ， 还 应 考虑 地 形 条 件 的 修正 ， 修 正 系数 n 应 按 下 列 规定 采用 : 
QD 对 于 山峰 和 山坡 ， 修 正 系数 应 按 下 列 规定 采用 : 
顶部 B 处 的 修正 系数 可 按 下 式 计算 : 
n, = [1 + ktanag(l -zx/2.5 万 ) ]” (2-4) 
式 中 tana 一 一 山峰 或 山坡 在 迎风 面 一 侧 的 坡度 ， 当 tana 大 于 0.3 时 ， 取 0.3; 
一 一 系数 ， 对 山峰 取 2. 2， 对 山坡 取 1. 4; 
一 一 山顶 或 山坡 全 高 (m) ; 
建筑 物 计算 位 置 离 建筑 物 地 面 高 度 (m); 当 z 大 于 2.5H 时, 取 z=2.5H。 
其 他 部 位 的 修正 系数 ， 可 按 图 2-1 所 示 ， 取 4、C 处 的 修正 系数 如、7e 为 1，4B 间 和 
BC 间 的 修正 系数 按 7 的 线性 插值 确定 。 








各 





4d 











图 2-1 山峰 和 山坡 的 示意 

@ 对 于 山 间 盆地 、 谷 地 等 团 塞 地 形 , 7 可 在 0.75 ~0. 85 选取 。 

图 对 于 与 风向 一 致 的 谷口 、 山 口 ,7 可 在 1. 20 ~1. 50 选取 。 

3) 对 于 远海 海面 和 海岛 的 建筑 或 构筑 物 ， 风 压 高 度 变 化 系数 除 可 按 4 类 粗糙 度 类 别 确 
定 外 ， 还 应 考虑 表 2-8 给 出 的 修正 系数 。 
表 2-8 远海 海面 和 海岛 的 修正 系数 

















距 海 岸 距 离 7 
<40 1.0 
40 ~60 1.0~1.1 
60 ~100 1.1~1.2 
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(3) 风 和 荷载 局 部 体型 系数 ,计算 

风力 在 建筑 物 表 面 上 的 分 布 是 很 不 均匀 的 ， 它 取决 于 其 平面 形状 、 立 面体 型 和 高 宽 比 。 
通 稼 ， 在 迎风 面 上 产生 风 压 力 〈 正 风 压 ) ， 在 侧 风 面 和 背风 面 产生 风 吸 力 〈( 负 风 压 ) ， 迎 风 
面 的 风 压 力 在 建筑 物 中 的 中 部 最 大 ， 侧 风 面 和 背风 面 的 风 吸 力 则 在 建筑 物 的 角 区 最 大 。 为 
此 ， 用 体型 系数 .来 表示 不 同体 形 建筑 物 表 面 风力 的 大 小 。 门 窗 属 建筑 围 护 构件 ， 设 计 计 
算 门 窗 的 风 蓓 载 标准 值 时 ， 风 荷载 体型 系数 按 《建筑 结构 荷载 规范 》 (GB 50009 一 2012) 规 
定 的 风 荷 载 局 部 体型 系数 凡 计 算 。 

需要 注意 的 是 ， 对 门窗 最 易 产 生 大 的 破坏 作用 的 负 风 压 极 值 往往 出 现在 建筑 物 侧 风 面 和 
背风 面 的 角 部 ， 对 此 部 位 ， 规 范 规定 的 局 部 风 压 体型 系数 为 -1.8， 同 时 ， 对 封闭 式 建筑 物 还 
需 考虑 其 内 表面 +0.2 内 压 的 合 加 。 所 以 ， 当 计算 建筑 角 部 的 门窗 风 压 时 ,通常 需 按 -2.0 
的 局 部 风 压 体型 系数 来 进行 计算 。 

(4) 高 度 z 处 的 阵风 系数 B。 

由 于 风速 是 脉动 的 ， 所 以 作用 在 建筑 物 上 的 风 压 为 平均 风 压 加 上 由 脉动 风 引 起 的 导致 结 
构 风 振 的 等 效 风 压 。 对 于 门窗 这 类 围 护 结构 ， 由 于 其 刚性 一 般 较 大 ， 在 结构 效应 中 可 不 必 考 
虑 其 共振 分 量 ， 仅 在 平均 风 压 的 基础 上 乘 上 相应 的 阵风 系数 ， 近 似 考虑 脉动 风 瞬 间 的 增 大 因 
素 。 阵 风 系 数 与 地 面 粗糙 度 、 围 护 结构 离 地 面 高 度 有 关 ， 具 体 数 值 见 表 2-9，。 

表 2-9 阵风 系数 






















































































地 面 粗糙 度 类 别 
离 地 面 高 度 /m 

A B ER D 
5 1.65 1.70 2.05 2. 40 
10 1.60 1.70 2.05 2. 40 
15 1.57 1. 66 2.05 2. 40 
20 1.55 1. 63 1.99 2. 40 
30 1.53 1.59 1.90 2. 40 
40 1.51 放 1. 85 2. 29 
50 1.49 1.55 1. 81 2. 20 
60 1.48 1.54 1.78 2, 14 
70 1.47 1.52 3 2. 09 
80 1. 46 区 .| 3 2. 04 
90 1. 46 1.50 j.24 2. 01 
100 1.43 1.50 1.69 1. 98 
150 1.42 1.47 1.63 1. 87 
200 1.41 1.47 1.59 1.79 
250 1.40 1.45 1.57 1.74 
300 1.40 1.43 1. 54 1.70 
350 1.40 1.42 1.53 1. 67 
400 1.40 1.41 1.51 1. 64 
450 1.40 1.41 1.50 1. 62 
500 1.40 1.41 1.50 1. 60 
550 1.40 1.41 1.50 1.59 
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(5) 风 和 荷载 体型 系数 

风 和 荷载 体型 系数 参见 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 2012) 计算 。 

房屋 和 构筑 物 与 该 体型 不 同时 ， 可 按 有 关 资 料 采 用 ; 当 无 资料 时 ， 宜 由 风 洞 试验 确定 ; 
对 于 重要 且 体 型 复杂 的 房屋 和 构筑 物 ， 应 由 风 洞 试验 确定 。 

(6) 高 度 z 处 的 风 振 系数 B, 可 参见 风 荷 载体 型 系数 《建筑 结构 荷载 规范 》 (GB 
50009 一 2012) 计算 。 

(7) 风 和 荷载 标准 值 下 。 门 窗 风 荷 载 标准 值 取 为 50 年 一 遇 的 阵风 风 压 值 。 一 般 情 况 
下 ， 以 风 和 荷载 标准 值 取 为 门窗 的 抗 风 压 性 能 分 级 值 P;， 即 P; = 也 。 在 此 风 压 作用 下 ， 门 
窗 的 受 力 杆 件 相对 挠 度 应 满足 表 2-6。 

但 是 ， 抗 风 压 性 能 分 级 的 确定 还 要 考虑 其 他 因素 ， 在 同一 地 区 ， 传 热 系 数 要 求 提 高 抗 风 
压强 度 等 级 也 要 提高 。 

保证 抗 风 压强 度 的 主要 措施 是 增加 框 型 材 、 扇 型 材 和 中 桥 的 刚度 与 强度 ， 详 见 本 书 第 3 
章 结构 设计 。 

2.2.4 水 密 性 设计 

门窗 的 水 密 性 是 指 外 门窗 正常 关闭 状态 时 ， 在 风雨 同时 作用 下 阻止 雨水 渗透 的 能 力 ， 单 
位 为 Pa。 

国家 标准 《建筑 外 门窗 气 密 、 水 密 、 抗 风 压 性 能 分 级 及 检测 方法 》 (GB/T 7106 一 
2008 ) 、《 铝 合金 门窗 》 (GB/T 8478 一 2008) ， 对 铝 合金 门窗 水 密 性 分 级 进行 了 规定 ， 以 发 生 
严重 渗 漏 压力 差 值 的 前 一 级 压力 差 值 作为 水 密 性 分 级 指标 值 ， 分 级 自 1 至 6 分 为 6 级 。 铝 合 
金门 窗 水 密 性 分 级 及 指标 值 应 符合 表 2-10 规定 。 

















表 2-10 ”门窗 水 密 性 分 级 及 指标 值 (单位 : Pa) 
分 级 1 2 3 4 5 6 
指标 值 P 100<P<150 150<P<250 250<P<350 350<P<500 500<P<700 P=700 





注 : 第 6 级 应 在 分 级 后 同时 注 明 具体 检测 压力 差 值 。 








外 门窗 试 件 在 各 种 性 能 分 级 指标 值 作 用 下 ， 不 应 发 生 水 从 试 件 外 侧 持 续 或 反复 渗入 试 件 
室内 侧 ， 发 生 喷 溅 或 流出 试 件 界面 的 严重 渗 漏 现象 。 

门窗 水 密 性 设计 指标 即 门 窗 不 发 生 雨 水 渗 漏 的 最 高 风 压 力 差 值 (AP) 的 计算 ， 应 根据 
建筑 物 所 在 地 的 气象 观测 数据 和 建筑 设计 需要 确定 门窗 设防 雨水 渗 漏 的 最 高 风力 等 级 ， 并 按 
照 风 力 等 级 与 风力 的 对 应 关系 ， 确 定 水 密 性 设计 风速 (V,) 值 。 铝 合金 门窗 水 密 性 设计 指 
标 (AP) 应 按 下 式 计算 : 











AP = 0.9pu,V, (2-5) 
式 中 ”AP 一 一 任意 高 度 z 处 的 瞬时 风速 风 压 力 差 值 ，Pa; 
p 一 一 空气 密度 ，t/m 。 可 按 国家 标准 《建筑 结构 荷载 规范 》 (GB 50009 一 2012) 
附录 下 的 规定 进行 计算 ; 
4, 一 一 风 压 高 度 变化 系数 ，; 
V 一 一 水 密 性 设计 用 10min 平均 风速 ，m/s。 
当 缺 少 气象 资料 无 法 确定 水 密 性 设计 风速 时 ， 水 密 性 设计 值 也 可 按照 下 式 计算 . 

AP = Cu,W, (2-6) 
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式 中 AP 一 一 任意 高 度 z 处 的 瞬时 风速 风 压 力 差 值 ，Pa; 
C 一 一 水 密 性 设计 计算 系数 ， 对 于 热带 风暴 和 台风 地 区 取 值 为 0.5; 其 他 非 热 带 风 烘 
和 台风 地 区 取 值 为 0. 4; 
内 一 一 风 压 高 度 变 化 系数 ; 
WW 一 一 基本 风 压 ，kN/m 。 
水 密 性 的 优 劣 直接 影响 建筑 门窗 产品 的 正常 使 用 。 因 此 ， 必 须 合 理 设计 门窗 结构 ， 采 取 
有 限 的 结构 防水 和 密封 防水 措施 ， 保 证 水 密 性 设计 要 求 。 
将 计算 得 到 的 风 压 力 差 值 (AP) 与 水 密 性 分 级 中 分 级 值 相对 应 ， 确 定 所 设计 门窗 的 水 
密 性 等 级 ， 根 据 门 窗 水 密 性 设计 需要 将 风力 等 级 与 风速 的 对 应 关系 简化 为 表 2-11。 其 中 ， 设 
计时 风速 一 般 取 中 值 。 
表 2-11 风力 等 级 与 风速 对 应 关系 


风力 等 级 4 5 6 7 8 9 10 11 12 








风速 范围 / 
(m/s) 


中 值 / 
(m/s) 


5.5~7.9 |8.0 ~10.7 10.8~13.8|13.9 ~17.1117.2 ~20.720.8 ~24.424.5 ~28.4|28.5 ~32.632.7 ~36.9 
































8 合金 推拉 窗 的 水 密 性 设计 主要 体现 在 两 个 方面 : 一 方面 是 下 滑 型 材 室 内 一 侧 的 高 边 挡 
水 ; 男 一 方面 是 下 滑 的 排水 。 推 拉 窗 下 滑 内 侧 挡 水 性 能 决定 整 窗 的 水 密 性 ， 理 论 上 10mm 水 
柱 所 产生 的 压强 (P) 为 98Pa。 那 么 要 设计 出 水 密 性 为 4 级 以 上 (350<P<500) 推拉 窗 ， 
则 挡 水 板 设 计 高 度 至 少 为 350/9.8 =35.7mm 以 上 。 实 际 值 能 否 达 到 设计 要 求 ， 就 取决 于 下 
滑 的 具体 设计 和 制作 工艺 。 

如 上 所 述 ， 随 着 对 保温 性 能 要 求 的 提高 ， 水 密 性 要 求 也 要 提高 。 

为 保证 水 密 性 的 主要 措施 是 框 扇 型 材 截 面 的 设计 和 框 扇 配合 的 结构 方案 ， 最 后 落实 框 扇 
型 材 设 计 以 及 密封 元 件 材料 的 设计 ， 详 见 第 3 章 结构 设计 。 
2.2.5 气 密 性 设计 

气 密 性 指 门窗 在 正常 关闭 状态 时 ， 阻 止 空气 渗透 的 能 力 , 以 wm/ (mh) 或 m/ (mb) 
为 单位 ， 分 别 表示 单位 开启 缝 长 空气 渗透 量 和 单位 面积 空气 渗透 量 。 气 密 性 采用 在 标准 状态 
下 ， 压 力 差 为 10Pa 时 的 单位 开启 颖 长 空气 渗透 量 g, 和 单位 面积 空气 渗透 量 g, 作为 分 级 指 
标 。 气 密 性 分 级 及 指标 值 r, 、g, 如 表 2-12 所 示 。 

表 2-12 气 密 性 分 级 


分 级 1 2 3 4 5 6 7 8 
































单位 开启 颖 长 
分 级 指标 值 4=q >3.5 |3.5=4q, >3 |3zg, >2.5|12.5=q >2 29 >1.5|1.5=g, >1 |1z9, >0.5 10 <0.5 
q/[m/(m. bh)] 











单位 面积 
分 级 指标 值 |12=gq, >10.5110.5=g, >9| 9=g, >7.5 |7.5>=g, >6|16>q >4.5 |4.5>g, >3 | 3>=g, >1.5 |g, <1.5 
g/m/(m hbh)] 
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《严寒 和 寒冷 地 区 居住 建筑 节能 设计 标准 》(JGJ 26 一 2010) 中 规定 : 外 窗 及 敞开 式 阳 人 台 
门 应 具有 良好 的 密闭 性 能 。 严 寒 地 区 外 窗 及 敞开 式 阳 台 门 的 气 密 性 等 级 不 应 低 于 国家 标准 
《建筑 外 门窗 气 密 、 水 密 、 抗 风 压 性 能 分 级 及 检测 方法 》 (GBAT 7106 一 2008 ) 中 规定 的 6 
级 。 寒 冷 地 区 1 ~6 层 的 外 窗 及 敞开 式 阳 台 门 的 气 密 性 等 级 不 应 低 于 国家 标准 《建筑 外 门窗 
气 密 、 水 密 、 抗 风 压 性 能 分 级 及 检测 方法 》(GBZT 7106 一 2008) 中 规定 的 4 级 , 7 层 及 7 层 
以 上 不 应 低 于 6 级。 

《 夏 热 冬 冷 地 区 居住 建筑 节能 设计 标准 》(JGJ 134 一 2010) 中 规定 : 建筑 物 1 ~6 层 的 外 
窗 及 敞开 式 阳 台 门 的 气 密 性 等 级 不 应 低 于 国家 标准 《建筑 外 门窗 气 密 、 水 密 、 抗 风 压 性 能 
分 级 及 检测 方法 》(GBAT 7106 一 2008) 中 规定 的 4 级 , 7 层 及 7 层 以 上 外 窗 及 敞开 式 阳 台 门 
的 气 密 性 等 级 不 应 低 于 6 级 。 

《 夏 热 冬 暖 地 区 居住 建筑 节能 设计 标准 》 (JGJ 75 一 2012) 中 规定 : 居住 建筑 1 ~9 层 外 窗 
的 气 密 性 不 应 低 于 国际 标准 《建筑 外 门窗 气 密 、 水 密 、 抗 风 压 性 能 分 级 及 检测 方法 》 (GB/T 
7106 一 2008) 中 规定 的 4 级 ; 10 层 及 10 层 以 上 外 窗 的 气 密 性 不 应 低 于 国际 标准 《建筑 外 门窗 
气 密 、 水 密 、 抗 风 压 性 能 分 级 及 检测 方法 》(GBAT 7106 一 2008) 中 规定 的 6 级 水 平 。 

《公共 建筑 节能 设计 标准 》 (GB 50189 一 2015) 规定 : 建筑 外 门窗 的 气 密 性 应 符合 《 建 
筑 外 门窗 气 密 、 水 密 、 抗 风 压 性 能 分 级 及 检测 方法 》 (CBAT 7106 一 2008) 中 第 4.1.2 条 的 
规定 ， 并 应 满足 下 列 要 求 : 

(1) 10 层 及 10 层 以 上 外 窗 的 气 密 性 不 应 低 于 7 级 。 

(2) 10 层 以 下 外 窗 的 气 密 性 不 应 低 于 6 级 。 

(3) 严寒 和 寒冷 地 区 外 门窗 的 气 密 性 不 应 低 于 4 级 。 

根据 居住 建筑 和 公共 建筑 节能 设计 标准 对 外 门窗 的 气 密 性 要 求 ， 在 进行 建筑 外 门窗 气 密 
性 设计 时 ， 应 遵循 如 下 基本 规则 : 

(1) 严寒 地 区 外 门窗 的 气 密 性 等 级 不 应 低 于 6 级 。 

(2) 其 他 地 区 对 于 低层 (7 层 以 下 ) 建筑 外 门窗 的 气 密 性 不 应 低 于 气 密 性 等 级 分 级 的 4 
级 ， 对 于 高 层 (7 层 及 以 上 ) 建筑 外 门窗 的 气 密 性 不 应 低 于 气 密 性 等 级 分 级 的 6 级 。 

外 门窗 的 气 密 性 4 级 对 应 指标 值 为 单位 颖 长 空气 渗透 量 g 为 2.Sm/ (m . h)， 单 位 面 
积 空气 渗透 量 g, 为 7.5m 3/ (mh); 6 级 对 应 指标 值 为 单位 颖 长 空气 渗透 量 g, 为 1.5m/ 
(m* bh)， 单位 面积 空气 渗透 量 g, 为 4.5m/ (m :hh)。 

另外 ， 对 于 节能 性 能 有 特别 要 求 的 建筑 物 ， 其 外 门窗 的 气 密 性 还 应 满足 相应 的 建筑 节能 
设计 要 求 。 

同 理 ， 门 窗 的 保温 性 能 的 提高 时 ， 气 密 性 也 要 提高 。 尤 其 是 推拉 窗 气 密 性 的 结构 设计 非 
常 重要 。 

保证 气 密 性 的 结构 设计 详 见 第 3 章 结构 设计 。 

2.2.6 保温 性 能 设计 

门窗 的 热 工 性 能 包括 保温 性 能 和 遮阳 性 能 。 

保温 性 能 通俗 讲 是 指 门窗 正常 关闭 状态 时 ， 在 门窗 两 侧 存在 空气 温差 条 件 下 ， 门 窗 阻 隔 
从 高 温 一 侧 向 低温 一 侧 传 热 的 能 力 。 传 热能 力 越 强 ， 门 窗 的 保温 性 能 就 越 差 。 门 窗 的 保温 性 
能 ， 用 传 热 系数 K 值 [WA (m .KK)] 表示 。 门窗 的 传 热 系 数值 在 稳定 传 热 条 件 下 ， 门 窗 
两 次 空气 温差 为 1K， 单 位 时 间 内 通过 单位 面积 的 传 热 量 ， 分 级 及 指标 值 见 表 2-13。 
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表 2-13 保温 性 能 分 级 及 指标 值 [单位 : WA/ (m? : K)] 
分 级 1 2 3 4 5 
指标 值 K=5.0 5.0>K=4.0 4.0 >K=3.5 3.5 >K=3.0 3.0 >K=2.5 
分 级 6 7 8 9 10 
指标 值 2.5 > Kz=2.0 2.0>Kz=1.6 1.6>Kz=1.3 1.3 >Kz1.1 K<1.1 





























我 国 地 域 辽阔 ， 各 地 气候 环境 差别 巨大 ， 在 不 同 的 气候 条 件 下 ， 为 满足 节能 要 求 ， 对 门 
窗 的 性 能 要 求 是 不 同 的 。 
《严寒 和 寒冷 地 区 居住 建筑 节能 设计 标准 》(JGJ 26 一 2010) 中 规定 的 严寒 和 寒冷 地 区 居 
住 建筑 的 窗 墙 面积 比 限 值 和 外 窗 的 热 工 性 能 参数 限 值 ， 见 表 2-14 和 表 2-15 。 
表 2-14 ”严寒 和 寒冷 地 区 居住 建筑 的 窗 墙 比 限 值 















































































































































































































































和 窗 墙 面积 比 
朝向 
严寒 地 区 寒冷 地 区 
韭 0. 25 0.30 
东 、 西 0. 30 0. 35 
南 0. 45 0.50 
表 2-15 严寒 和 寒冷 地 区 外 窗 的 热 工 性 能 参数 限 值 
气候 子 区 窗 墙 面积 比 <3 层 建筑 4~8 层 的 建筑 >=9 层 建筑 
和 窗 墙 面积 比 0. 2 2.0 2.5 2.5 
0.2 < 窗 墙 面积 比 <0.3 1.8 2.0 92 
严寒 A 区 
0.3 < 窗 墙 面积 比 <0.4 1.6 1.8 2.0 
0.4 < 窗 墙 面积 比 <0. 45 1.5 1.6 1.8 
和 窗 墙 面积 比 <0. 2 2.0 2.5 2.5 
0.2 < 窗 墙 面积 比 和 0.3 1.8 2 人 2 
严寒 B 区 
0.3 < 窗 墙 面积 比 <0.4 1.6 1.9 2.0 
0.4 < 窗 墙 面积 比 <0. 45 1.5 1.7 1.8 
和 窗 墙 面积 比 <0. 2 2.0 2.5 2.5 
Rk 0.2 < 窗 墙 面积 比 <0.3 1.8 2.2 2.2 
严寒 C 区 二 
0.3 < 窗 墙 面积 比 <0.4 1.6 2.0 2.0 
0.4 < 窗 墙 面积 比 <0. 45 1.5 1.8 1.8 
和 窗 墙 面积 比 <0. 2 2.8 3.1 3.1 
0.2 < 窗 墙 面积 比 夺 0.3 2.5 2.8 2.8 
寒冷 A 区 a 
0.3 < 窗 墙 面积 比 <0.4 2.0 2.5 2.5 
0.4 < 窗 墙 面积 比 <0.5 1.8 2.0 2.3 
徐 墙 面积 比 <0. 2 2.8 3.1 3.1 
0.2 < 窗 墙 面积 比 <0.3 pe 2.8 2.8 
寒冷 B 区 
0.3 < 窗 墙 面积 比 <0.4 2.0 2.5 2.5 
0.4< 窗 墙 面 积 比 <0.5 1.8 2.0 2.3 
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《 夏 热 冬 冷 地 区 居住 建筑 节能 设计 标准 》 (JGJ 134 一 2010) 中 规定 不 同 朝 向 外 窗 墙 面积 
比 限 值 以 及 不 同 朝向 、 不 同窗 增 面 积 比 的 外 窗 传 热 系 数 和 综合 遮阳 系数 限 值 ， 见 表 2-16 和 







































































































































































注 : 1. 表 中 的 “ 东 、 
局 
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6 30° 的 范围 。 
廊 的 











2. 楼 梯 间 、 外 到 


《 夏 热 冬 暖 地 区 居住 建筑 节能 设计 标准 》(JcJ75 一 2012) 中 规定 各 朝向 的 单一 朝向 窗 墙 















































窗 不 按 本 表 规 定 。 

















表 2-17。 
表 2-16 不 同 朝向 外 窗 的 窗 墙 面积 比 限 值 
朝向 窗 墙 面积 比 
北 0. 40 
东 、 西 0. 35 
南 0. 45 
每 套房 间 允 许 一 个 房间 (不 分 朝向 ) 0. 60 
表 2-17 不 同 朝向 、 不 同窗 墙 面积 比 的 外 窗 传 热 系数 和 综合 遮阳 系数 限 值 
. 传 热 系数 天 值 / 外 窗 综合 速 阳 系数 SC 
建筑 窗 墙 面 积 比 a 
[W/ (m .K)] ( 东 、 西 向 / 南 向 ) 
和 窗 墙 面积 比 <0. 2 4.7 -/- 
0.2 < 窗 墙 面 积 比 <0.3 4.0 es 
体型 系数 过 0.4 0.3 < 窗 墙 面积 比 <0.4 3.2 夏季 <0.4/ 夏 季 <0.45 
0.4 < 窗 墙 面积 比 <0. 45 2.8 夏季 <0.35/ 夏 季 <0.4 
0.45 < 窗 墙 面积 比 <0. 60 2:5 东西 南 向 设置 外 遗 阳 ， 夏 季 友 0. 25/ 冬 季 二 0.6 
和 窗 墙 面积 比 <0. 2 4.0 本 
0.2 < 窗 墙 面积 比 <0.3 3.2 =/= 
体型 系数 >0.4 0.3 < 窗 墙 面积 比 <0.4 2.8 夏季 <0.4/ 夏 季 <0. 45 
0.4 < 窗 墙 面积 比 <0. 45 2:5 夏季 <0.35/ 夏 季 <0.4 
0. 45 < 窗 墙 面积 比 <0. 60 D3 东西 南 向 设置 外 遮阳 ， 夏 季 <<0. 25/ 冬 季 二 0.6 




















j” 代表 从 东 或 西 偏 北 30" 〈 含 30") 至 偏 南 60”( 含 60°) 的 范围 ;“ 南 ”代表 从 南 偏 东 30° 至 





面积 比 ， 南 、 北 不 应 大 于 0. 40; 东 、 西 向 不 应 大 于 0.30。 并 分 北 区 、 南 区 居住 建筑 对 外 窗 
平均 传 热 系 数 和 平均 综合 遮阳 系数 限 值 进行 了 规定 ， 其 中 对 南 区 居住 建筑 外 窗 特 别 强调 了 外 
窗 的 综合 遮阳 系数 限 值 ， 而 对 外 窗 传 热 系 数 没 作 限 值 ， 见 表 2-18 和 表 2-19。 












































































































































表 2-18 北 区 居住 建筑 建筑 物 外 窗 平均 传 热 系数 和 平均 综合 遮阳 系数 限 值 
外 窗 加 权 平 均 综合 遮阳 系数 5、 
外 坟 平 均 外 窗 平 均 平均 窗 地 面积 比 平均 窗 地 面积 比 平均 窗 地 面积 比 平均 窗 地 面积 比 
指标 传 热 系数 Ct 0. 25 0.25 < Cr<0.3 0.3 < Chit 0.35 0. 35 < Cur 0.4 
K 值 或 平均 窗 墙 面积 比 | 或 平均 窗 墙 面积 比 | 或 平均 窗 墙 面积 比 | 或 平均 窗 墙 面积 比 
Cu <0.25 0.25 < C <0.3 0.3 < Cu <0. 35 0.35 < C <0.4 
4.0 <0.3 <0.2 一 一 
K<1.5 3.5 <0.5 <0.3 <0.2 一 
D=2.8 3.0 <0.7 <0.5 <0.4 <0.3 
2.5 <0.8 <0.6 <0.6 <0.4 
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( 续 ) 
外 窗 加 权 平 均 综合 遮阳 系数 5S、 

外 增 平 均 外 窗 平 均 平均 窗 地 面积 比 平均 窗 地 面积 比 平均 窗 地 面积 比 平均 窗 地 面积 比 
a 传 热 系数 Cut 0. 25 0.25 < Cuts0.3 0.3 < Curs0.35 0.35 < Cur 0.4 
日 不 re 了 了 ek i i i Sp 人 

天 值 或 平均 窗 墙 面积 比 | 或 平均 窗 墙 面积 比 | 或 平均 窗 墙 面积 比 或 平均 窗 墙 面积 比 
C， <0. 25 0.25 < C,, <0.3 0.3 <C,, <0.35 0.35 < C,, <0.4 

6.0 <0.6 <0.3 二 一 

5.5 <0.8 <0.4 一 一 

5.0 <0.9 <0.6 <0.3 一 

K<1.5 4.5 <0.9 <0.7 <0.5 <0.2 

D=2.5 4.0 <0.9 <0.8 <0.6 <0.4 
3.5 <0.9 <0.9 <0.7 <0.5 
3.0 <0.9 <0.9 <0.8 <0.6 
2.5 <0.9 <0.9 <0.9 <0.7 
6.0 <0.9 <0.9 <0.6 <0.2 

Re 5.5 <0.9 <0.9 <0.7 <0.4 
D=2.5 5.0 <0.9 <0.9 <0.8 <0.6 

或 4.5 <0.9 <0.9 <0.8 <0.7 
AS 4.0 <0.9 <0.9 <0.9 <0.7 

3.5 <0.9 <0.9 <0.9 <0.8 
表 2-19 南 区 居住 建筑 建筑 物 外 窗 平 均 综合 遮阳 系数 限 值 
外 和 窗 加 权 平 均 综合 遮阳 系数 5S、 

外 墙 平均 窗 地 面积 比 平均 窗 地 面积 比 平均 窗 地 面积 比 平均 窗 地 面积 比 平均 窗 地 面积 比 
平均 指标 Cts0.25 0.25 <C<0.3 | 0.3<Cw<0.35 或 | 0.35<C,i<0.4 0.4 < C0.45 
(p 夺 0.8) | 或 平均 窗 墙 面积 比 | 或 平均 窗 墙 面积 比 | 平均 窗 墙 面积 比 ”| 或 平均 窗 墙 面积 比 | 或 平均 窗 墙 面积 比 

C,, <0.25 0.25 < C,, <0.3 0.3 < C <0.35 0.35 <C,, <0.4 | 0.4<C,,=0.45 

K<2.5 

<0.5 <0.4 <0.3 <0.2 一 
D=3 
K<2 

<0.6 <0.5 <0.4 <0.3 <0.2 

D=2.8 
K<1.5 

<0.8 <0.7 <0.6 <0.5 <0.4 

D=2.5 
K<1.0 
D=2.5 <0.9 <0.8 <0.7 <0.6 <0.5 
或 K<0.7 

















注 ; 1. 外 窗 包括 阳台 门 。 
2. p 为 外 墙 外 表面 的 太阳 辐射 吸收 系数 。 


《公共 建筑 节能 设计 标准 》 (CB 50189 一 2015) 根据 不 同 地 区 、 不 同窗 墙 比 和 不 同 建筑 
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体形 系数 规定 了 不 同 的 门窗 传 热 系数 和 遮阳 系数 ， 见 表 2-20 和 表 2-21 。 


表 2-20 ”严寒 地 区 和 寒冷 地 区 甲 类 公共 建筑 单一 立 面 外 窗 ( 包括 透 光 幕墙 ) 热 工 性 能 限 值 








































































































































































































































































































十 四 体形 系数 和 0.3 0.3 < 体形 系数 <0.4 
传 热 系数 K | ”太阳 得 热 系 数 SHGC 传 热 系数 K | 太阳 得 热 系 数 SHGC 
窗 墙 面积 比 <0.2 <2.7 一 <2.5 一 
0.2 < 窗 墙 面积 比 <0.3 <2.5 一 <2.3 一 
0.3 < 窗 墙 面积 比 <0.4 <2.2 一 <2.0 一 
严寒 地 区 | 0.4< 窗 墙 面积 比 <0.5 <1.9 一 <1.7 一 
A、B 区 | 0.5< 窗 墙 面积 比 <0.60 <1.6 一 <1.4 去 
0.6 < 窗 增 面 积 比 生 0.7 <1.5 一 <1.4 一 
0.7 < 窗 增 面 积 比 生 0. 8 <1.4 一 <1.3 一 
窗 墙 面积 比 >0.8 <1.3 一 <1.2 = 
窗 墙 面积 比 <0. 2 <2.9 一 <2.7 一 
0.2 < 窗 增 面积 比 大 0. 3 <2.5 一 <2.4 一 
0.3 < 窗 增 面 积 比 三 0. 4 <2.3 一 <2.1 一 
严寒 地 区 | 0.4< 窗 墙 面积 比 生 0.5 <2.0 一 = Weg 下 
C 区 0.5 < 窗 墙 面积 比 <0. 60 <1.7 一 <1.5 和 
0.6 < 窗 增 面 积 比 生 0.7 <1.7 一 <1.5 一 
0.7 < 窗 增 面积 比 生 0. 8 <1.5 一 <1.4 一 
窗 墙 面积 比 >0.8 <1.4 一 <1.3 一 
窗 墙 面积 比 <0.2 <3 一 <2.8 一 
0.2 < 窗 增 面 积 比 入 0. 3 <2.7 <0. 52/ - <2.5 <0.52/ - 
0.3 < 窗 墙 面积 比 <0. 4 <2.4 <0.48/ - <2.2 <0.48/ - 
0.4 < 窗 墙 面积 比 <0.5 <2.2 <0.43/ - <1.9 <0.43/ — 
寒冷 地 区 
0.5< 窗 墙 面 积 比 <0. 60 <2.0 <0.40/ - <1.7 <0.40/ - 
0.6 < 窗 墙 面积 比 <0.7 <1.9 <0.35/0.6 <1.7 <0.35/0.6 
0.7 < 窗 墙 面积 比 和 0.8 <1.6 <0.35/0. 52 <1.5 <0. 35/0. 52 
窗 墙 面积 比 >0. 8 <1.5 <0. 35/0. 52 <1.4 <0. 35/0. 52 
































表 2-21 夏 热 冬 冷 地 区 、 夏 热 冬 暖 地 区 以 及 温和 地 区 甲 类 公共 建筑 单一 立 面 外 窗 (包括 透 光 幕墙 ) 



























































热 工 性 能 限 值 
项 目 传 热 系 数 开 太阳 得 热 系 数 SHGC 
窗 墙 面积 比 <0. 2 <3.5 一 
0.2 < 窗 墙 面积 比 <0.3 <3.0 <0.44/0. 48 
0.3 < 窗 墙 面 积 比 <0.4 <2.6 <0. 40/0. 44 
夏 热 冬 冷 地 区 
0.4 < 窗 墙 面积 比 <0.5 <2.4 <0.35/0. 40 
0.5< 窗 墙 面 积 比 <0. 60 <2.2 <0.35/0. 40 
0.6 < 窗 墙 面积 比 <0.7 = <0. 30/0. 35 























图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 



















































































































































































































































































( 续 ) 
项 目 传 热 系数 天 太阳 得 热 系 数 SHGC 
0.7 < 窗 墙 面积 比 <0.8 <2.0 <0. 26/0. 35 
窗 墙 面积 比 >0.8 <1.8 <0. 24/0. 30 
窗 墙 面积 比 <0. 2 <5.2 <0.52/ - 
0.2 < 窗 墙 面积 比 <0.3 <4.0 <0.44/0. 52 
0.3 < 窗 墙 面积 比 <0.4 <3.0 <0.35/0. 44 
夏 热 冬 冷 地 区 
0.4< 窗 墙 面 积 比 <0.5 <2.7 <0.35/0. 40 
0.5 < 窗 墙 面积 比 <0. 60 <2.5 <0. 26/0. 35 
0.6 < 窗 墙 面积 比 <0.7 <2.5 <0. 24/0. 30 
0.7 < 窗 墙 面积 比 <0.8 <2.5 <0. 22/0. 26 
窗 墙 面积 比 >0. 8 <2.0 <0. 18/0. 26 
窗 墙 面积 比 <0.2 <5.2 一 
0.2 < 窗 墙 面积 比 <0.3 <4.0 <0.44/0. 48 
0.3 < 窗 墙 面 积 比 <0.4 <3.0 <0.40/0. 44 
0.4 < 窗 墙 面积 比 <0.5 <2.7 <0.35/0. 40 
温和 地 区 
0.5 < 窗 墙 面积 比 <0. 60 <2.5 <0.35/0. 40 
0.6 < 窗 墙 面积 比 <0.7 <2.5 <0. 30/0. 35 
0.7< 窗 墙 面 积 比 <0.8 <2.5 <0. 26/0. 35 
窗 墙 面积 比 >0.8 <2.0 <0. 24/0. 30 
注 : 对 于 温和 地 区 ， 传 热 系 数 K 只 适用 于 温和 A 区 ,温和 B 区 的 传 热 系数 K 不 作 要 求 。 
乙 类 公共 建筑 外 窗 〈 包 括 透 光 幕墙 ) 热 工 性 能 限 值 规定 见 表 2-22 。 
表 2-22 ” 乙 类 公共 建筑 外 窗 (包括 透 光 幕墙 ) 热 工 性 能 限 值 规定 
传 热 系数 天 太阳 得 热 系 数 SHGC 
项 目 严寒 严寒 寒冷 夏 热 冬 冷 | 夏 热 冬 暖 寒冷 夏 热 冬 冷 | 夏 热 冬 暖 
A、B 区 C 区 地 区 地 区 地 区 地 区 地 区 地 区 
单一 立 面 
外 窗 (包括 <2.0 <2.2 <2.5 <3.0 <4.0 一 <0. 52 <0. 48 


























从 上 述 我 国 相关 建筑 节能 标准 对 门窗 热 工 性 能 的 要 求 可 以 看 出 ， 不 同 气候 地 区 建筑 门窗 
所 要 达到 的 保温 性 能 和 遮阳 性 能 是 完全 不 同 的 。 所 以 ， 门 窗 设 计时 应 按 不 同 建筑 热 工 设计 分 
区 中 冬季 保温 和 夏季 防 热 对 门窗 的 不 同 要 求 ， 以 及 有 关 建 筑 节能 设计 标准 的 相关 规定 ,合理 
确定 门窗 的 保温 性 能 和 遮阳 性 能 设计 指标 。 

保证 保温 性 能 的 主要 措施 涉及 隔 热 型 材 设计 ， 型 材 组 合 的 气 密 性 等 因素 ， 还 涉及 框 肩 系 
统 传 热 、 玻 璃 系统 传 热 、 缝 际 热 损 失 和 遮阳 效果 等 环节 。 

保证 保温 性 能 的 设计 详 见 第 3 章 结构 设计 。 
2.2.7 遮阳 性 能 设计 
2.2.7.1 遮阳 性 能 要 求 

遮阳 性 能 是 门窗 在 夏季 阻隔 太阳 辐射 热 的 能 力 。 遮 阳性 能 以 遮阳 系数 SC 表示 。 诞 阳 系 
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数 指 在 给 定 条 件 下 ， 太 阳 辐 射 透 过 外 门 、 窗 所 形成 的 室内 得 热量 与 相同 条 件 下 透 过 相同 面积 
的 3mm 厚 透 明 玻 璃 所 形成 的 太阳 辐射 得 热量 之 比 。 谈 阳性 能 分 级 及 指标 见 表 2-23 。 
表 2-23 ”遮阳 性 能 分 级 及 指标 


分 级 1 2 3 4 5 6 7 








2.2.7.2 遮阳 性 能 设计 

夏 热 冬 冷 地 区 门窗 设计 需 兼顾 冬季 保温 和 夏季 诞 阳 ， 夏 热 冬 暖 地 区 门窗 节能 设计 则 主要 
应 考虑 夏季 遮阳 。 在 夏 热 冬 暧 地 区 ， 通 过 建筑 外 窗 传 入 室内 的 热量 中 ， 占 窗 面积 80% 左右 
的 玻璃 得 热 是 第 一 位 的 ， 其 次 是 门窗 颖 际 空 气 渗透 传 热 ， 再 次 是 窗 框 所 传 热量 。 太 阳 辐 射 对 
建筑 能 耗 影响 很 大 ， 其 通过 窗户 进入 室内 的 热量 是 造成 夏季 室内 过 热 和 加 大 空调 能 耗 的 主要 
原因 ， 建 筑 外 窗 因 太 阳 辐 射 得 热 远 比 温差 得 热 来 得 大 。 因 此 ， 对 于 炎热 地 区 ， 提 高 门窗 遮阳 
性 能 是 门窗 节能 设计 的 首要 任务 。 

提高 铝 合金 门窗 遮阳 性 能 的 常用 方法 主要 有 以 下 几 点 : 

(1) 设置 遮阳 效果 良好 的 门窗 活动 外 遮阳 ， 如 外 卷 帘 。 优 先 选 用 遮阳 一 体 化 外 窗 。 

(2) 采用 能 有 效 阻挡 太阳 能 辐射 得 热 玻 璃 配置 。 

(3) 采用 中 空 玻璃 内 置 让 阳 帘 。 
2. 2.8 ”空气 声 隔 声 性 能 设计 

空气 声 隔 声 性 能 是 门窗 在 正常 关闭 状态 时 ， 阻 隔 室 外 声音 传人 室内 的 能 力 。《 建 筑 门窗 
空气 声 隔 声 性 能 分 级 及 检测 方法 》 (GB/AT 8485 一 2008 ) 、《 铝 合金 门窗 》 (GB/T 8478 一 
2008) 对 铝 合金 门窗 空气 声 隔 声 性 能 分 级 进行 了 规定 ， 外 门 、 外 窗 以 “ 计 权 隔 声 和 交通 噪 
声 频 谱 修正 量 之 和 “(R, + C,,)” 作 为 分 级 指标 值 ， 内 门 、 内 窗 以 “ 计 权 隔 声 量 和 粉红 噪声 
频谱 修正 量 之 和 “(R, + C)” 作 为 分 级 指标 值 ， 单 位 为 dB。 分 级 自 1 至 6 分 为 6 级 。 铝 合金 
门窗 的 空气 声 隔 声 性 能 分 级 及 指标 值 应 符合 表 2-24 规定 。 









































表 2-24 ” 铝 合 金门 窗 的 空气 声 隔 声 性 能 分 级 及 指标 值 (单位 : dB) 

分 级 外 门 、 外 窗 的 分 级 指标 值 内 门 、 内 窗 的 分 级 指标 值 
1 20<R, +C, <25 20<R, +C<25 
2 25 三 及 .+ Cu <30 25<R, +C<30 
3 30<QR, + Cu <35 30<R, +C<35 
4 35<R, +C, <40 35<R, +C<40 
5 40<R, + Cu <45 40<R,+C<45 
6 及 、+ Cu 三 45 R, + C=45 



































注 : 用 于 对 建筑 内 机 器 、 设 备 噪声 源 隔 声 的 建筑 内 门窗 ， 对 中 低频 噪声 宜 用 外 门窗 的 指标 值 进行 分 级 ; 对 中 高 频 噪 
声 仍 可 采用 内 门窗 的 指标 值 进行 分 级 。 















































《 铝 合 金门 窗 工程 技术 规范 》 (JCJ 214 一 2010) 中 对 建筑 外 门窗 空气 隔 声 性 能 指标 计 权 
隔 声 量 (R, + Cu) 值 规定 如 下 ; 

(1) 临街 的 外 窗 、 阳 台 门 和 住宅 建筑 外 窗 及 阳台 门 不 应 低 于 30dB。 

(2) 其 他 门窗 不 应 低 于 25dB。 
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图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 








(3) 如 对 隔 声 性 能 有 更 高 要 求 ， 应 根据 建筑 物 各 类 用 房 允 许 噪 声 级 标准 和 室外 噪声 环 
境 情 况 , 合理 确定 门窗 隔 声 性 能 指标 。 
建筑 门窗 是 轻 质 薄 壁 构件 ， 是 围 护 结构 隔 声 的 薄弱 环节 。 国 家 标准 《住宅 建筑 标准 》 
(GB 50368 一 2005) 规定 ， 外 窗 隔 声 量 R, 不 应 小 于 30dB ， 户 门 隔 声 量 R, 不 应 小 于 25dB。 
建筑 物 的 用 途 不 同 ， 对 隔 声 性 能 的 要 求 不 同 。 因 此 ， 工 程 中 具体 门窗 隔 声 性 能 设计 ， 应 


根据 建筑 物 各 种 用 房 的 允许 噪声 级 标准 和 室外 噪声 环境 或 相 邻 房间 隔 声 环境 情况 ， 按 照 外 转 




















护 墙 体 或 内 围 护 隔 墙 的 隔 声 要 求 具体 确定 外 门窗 或 内 门窗 隔 声 性 能 指标 。 


《民用 建筑 隔 声 设计 规范 》 (GB 50118 一 2010) 对 不 同 用 途 建筑 的 外 门窗 隔 声 性 能 提出 


了 具体 要 求 ， 见 表 2-25 ~ 表 2-29。 

























































































































































































































































































表 2-25 住宅 建筑 外 窗 的 空气 隔 声 标准 (单位 : dB) 
构件 名 称 空气 声 隔 声 单 值 评价 量 + 频谱 修正 量 
临 交 通 干 线 甲 室 、 起 居室 的 窗 计 权 隔 声 量 + 交通 噪声 频谱 修正 量 (R, + Cu) =30 
其 他 窗 计 权 隔 声 量 + 交通 噪声 频谱 修正 量 (R, + Cu) =25 
表 2-26 学校 建筑 教学 用 房 外 窗 和 门窗 的 空气 声 隔 声 标准 (单位 : dB) 
构件 类 型 空气 声 隔 声 单 值 评价 量 + 频谱 修正 量 
临 交 通 干 线 的 外 徐 计 权 隔 声 量 + 交通 噪声 频谱 修正 量 (R, + Cu ) =30 
其 他 外 窗 计 权 隔 声 量 + 交通 噪声 频谱 修正 量 (R, + Cu ) =25 
产生 噪声 房间 的 门 计 权 隔 声 量 + 粉红 噪声 频谱 修正 量 (R, + C) 三 25 
其 他 门 计 权 隔 声 量 + 粉红 噪声 频谱 修正 量 (R, + C) 三 20 
表 2-27 医院 建筑 外 窗 和 门 的 空气 声 隔 声 标 准 (单位 : dB) 
构件 名 称 空气 声 隔 声 单 值 评价 量 + 频谱 修正 量 
计 权 隔 声 量 + 交通 噪声 上 >30 (临街 病房 ) 
谱 修正 量 (R, + Cu ) =>25 (其他) 
计 权 隔 声 量 + 粉红 噪声 频 三 30 (听力 测试 室 ) 
谱 修正 量 (R, +C) >20 (其 他 ) 
表 2-28 旅馆 建筑 外 门窗 的 空气 声 隔 声 标准 (单位 : dB) 
构件 名 称 空气 声 隔 声 单 值 评价 量 + 频谱 修正 量 特级 一 级 二 级 
客房 外 窗 计 权 隔 声 量 + 交通 噪声 频谱 修正 量 (R, + Cu) 三 35 三 30 =25 
客房 门 计 权 隔 声 量 + 粉红 噪声 频谱 修正 量 (R, + C) =30 =25 =20 
表 2-29 办公 建筑 外 窗 和 门 的 空气 声 隔 声 标准 (单位 : dB) 
构件 类 型 空气 声 隔 声 单 值 评价 量 + 频谱 修正 量 
临 交 通 干线 的 办 公 室 、 会 议 室外 窗 计 权 隔 声 量 + 交通 噪声 频谱 修正 量 (R, + C) =30 
其 他 门窗 计 权 隔 声 量 + 交通 噪声 频谱 修正 量 (R, + Cu) =25 
门 计 权 隔 声 量 + 粉红 噪声 频谱 修正 量 (R, + C) =20 
影响 隔 声 性 能 的 主要 环节 是 框 忆 系统 、 玻 璃 系统 、 各 种 缝 际 的 隔 声 能 力作 用 的 综合 结 
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果 ， 是 舒适 度 要 求 之 一 。 
提高 隔 声 性 能 的 技术 详 见 第 3 章 。 
2. 2.9 采光 性 能 设计 
采光 性 能 指 窗 户 在 漫 射 光照 射 下 透 过 光 的 能 力 ， 透 光 折 减 系数 也 作为 分 级 指标 。 采 光 
性 能 仅 指 外 窗 而 言 ， 采 光 性 能 分 级 及 指标 值 7, 如 表 2-30 所 示 。 
表 2-30 采光 性 能 分 级 及 指标 值 7， 


分 级 1 2 3 4 5 





分 级 指标 值 0.2<7.<0.3 0.3<7.<0.4 0.4<7.<0.5 0.5<7T.<0.6 也. >0.6 








为 了 提高 建筑 外 窗 的 采光 效率 ， 在 设计 时 要 尽量 选择 采光 性 能 好 的 外 窗 。 

采光 效率 的 高 低 ， 采 光 材 料 是 关键 的 因素 。 随 着 进入 室内 光亮 的 增加 ， 太 阳 辐 射 热 也 会 
增加 ， 在 夏季 会 增加 很 多 空调 负荷 ， 因 此 在 考虑 充分 利用 天 然 光 的 同时 ， 还 要 尽量 减少 因 过 
热 所 增加 的 能 耗 ， 所 以 在 选用 采光 材料 时 要 权衡 光 与 热 两 方面 的 得 失 。 

在 采光 性 能 设计 时 ， 应 将 采光 和 节能 紧密 联系 在 一 起 。 

根据 门窗 采光 性 能 要 求 合理 设计 门窗 窗 框 与 整 窗 的 面积 比 ， 门 窗 玻 璃 是 门窗 采光 性 能 的 
决定 因素 ， 应 按 门窗 性 能 要 求 的 不 同 合理 选 配 。 对 于 许多 需要 兼顾 采光 和 遮阳 的 场合 下 ， 选 
择 具 有 良好 遮阳 和 采光 综合 性 能 的 外 窗 玻 璃 尤为 重要 ， 如 在 南方 炎热 地 区 采用 具有 良好 遮阳 
性 能 和 透 光 性 能 的 谈 阳 型 Low-E 中 空 玻璃 ， 而 在 北方 寒冷 地 区 采用 阳光 能 进入 室内 的 高 透 
Low-E 中 空 玻璃 。 

很 多 建筑 为 提高 室内 的 采光 性 能 及 室内 景观 效果 采用 了 较 大 面积 的 外 窗 。 由 于 外 窗 的 热 
工 性 能 较 建筑 墙 体 差 很 多 ， 所 以 过 大 面积 的 外 和 窗 往 往 导致 热量 的 流失 。 根 据 建筑 所 处 的 气候 
分 区 ， 窗 墙 比 与 建筑 外 窗 的 传 热 系数 或 遮阳 系数 存在 对 应 关系 ， 而 且 一 般 情 况 下 应 满足 窗 墙 
比 小 于 0.7， 如 果 不 能 满足 ， 应 通过 热 工 性 能 的 权衡 计算 判断 。 
2. 2. 10 ”安全 设计 
2.2.10.1 防 雷 设计 

门窗 作为 附属 于 建筑 主体 结构 的 外 围 护 构件 ， 其 金属 框架 不 单独 做 防震 接 地 ， 而 是 利用 
主体 结构 本 身 的 防 雷 体系 。 对 于 须 防 侧 击 雷 的 建筑 外 窗 ， 应 使 外 窗 与 建筑 物 防 雷 体系 进行 可 
靠 连 接 ， 并 保持 导电 通畅 。 

建筑 外 窗 的 防 雷 设 计 ， 应 符合 现行 国家 标准 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 (GB 50057 一 
2010) 的 规定 。 一 类 、 二 类 、 三 类 防 雷 建筑 物 ， 其 建筑 高 度 分 别 在 30m、45m、60m 及 以 上 
的 外 墙 窗 户 ， 应 采取 防 侧 击 和 等 电位 保护 措施 ， 与 建筑 物 防 雷 装置 进行 可 靠 连 接 。 一 般 建 
筑 ， 门窗 冲击 接地 电阻 不 应 大 于 10Q。 对 于 采用 共同 接地 的 防 雷 系 统 ， 为 保证 仪器 设备 的 安 
全 ， 冲 击 接地 电阻 不 应 大 于 10。 

门窗 外 框 与 洞口 墙 体 连接 固定 用 的 连接 件 可 作为 防 雷 连 接 件 使 用 ， 应 保证 该 连接 件 与 窗 
框 具 有 可 靠 的 导电 性 连接 。 固 定 连 接 件 与 窗 框 采用 卡 槽 连接 时 ， 则 应 另外 采用 专门 的 防 雷 连 
接 件 与 窗 框 进行 可 靠 的 螺钉 或 钾 钉 机 械 连 接 。 

采用 穿 条 式 隔 热 铝 型 材 制作 门窗 时 ， 必 要 时 可 采取 相应 避雷 构造 措施 进行 内 外 侧 铝 型 材 
跨 接 ， 保 证 铝 合金 门窗 室外 侧 型 材 与 建筑 物 避 雷 体 系 可 靠 连 接 。 

门窗 框 与 建筑 主体 结构 防 雷 装置 连接 导体 宜 采 用 直径 不 小 于 8mm 的 圆 钢 或 截面 积 不 小 
























































.42 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 





于 48mm 、 厚 度 不 小 于 4mm 的 扁 钢 ， 并 分 别 与 建筑 物 防 雷 装置 和 窗 框 防 雷 连接 件 进 行 可 靠 
的 焊接 连接 。 

门窗 外 框 与 防 雷 连接 件 连接 处 ， 应 去 除 型 材 表面 的 非 导 电 防 护 层 ， 并 与 防 雷 连 接 件 
连接 。 

防 雷 连接 导体 宜 分 别 与 门窗 框 防 雷 连接 件 和 建筑 主体 结构 防 雷 装置 焊接 连接 ， 焊 接 长 度 
不 小 于 100mm， 焊 接 处 涂 防 腐 漆 。 

2.2. 10.2 玻璃 防爆 

门窗 玻璃 (主要 是 大 板 面 玻璃 和 着 色 玻 璃 ) 的 设计 选用 ,应 考虑 玻璃 品种 ( 吸 热 率 、 
边缘 强度 ) 、 使 用 环境 (玻璃 朝向 、 和 遮挡 阴影 、 环 境 温 度 、 墙 体 导热 ) 、 玻 璃 边 部 装配 约束 
( 明 框 镶 娩 、 隐 框 胶 接 ) 等 各 种 因素 可 能 造成 的 玻璃 热 应 力 问题 ， 以 防止 玻璃 热 炸 裂 产生 。 

门窗 玻璃 除 北向 窗户 外 ， 均 按照 现行 业 标准 《建筑 玻璃 应 用 技术 规程 》 (JGJ 113 一 
2015) 的 有 关 规 定 ， 进 行 玻璃 防 热 炸 裂 设计 计算 ， 并 采取 必要 的 防 玻璃 热 炸 裂 措施 。 

(1) 防止 或 减少 玻璃 的 局 部 升温 。 

(2) 玻璃 在 裁 切 时 ， 其 切口 部 位 会 产生 很 多 大 小 不 等 的 锯齿 状 止 凸 ， 引 起 边缘 应 力 分 
布 不 均匀 ， 玻 璃 在 运输 、 安 装 过 程 中 ， 以 及 安装 完成 后 ， 由 于 受 各 种 作用 的 影响 ， 容 易 产生 
应 力 集中 ， 导 致 玻璃 破碎 。 因 此 ， 对 于 易 发 生 热 炸 裂 的 玻璃 裁 制 后 ， 应 对 其 边 部 进行 倒 角 麻 
边 等 加 工 处 理 。 

(3) 玻璃 的 镶 息 应 采用 弹性 良好 的 密封 衬 垫 材料 。 

(4) 钢化 玻璃 和 半 钢 化 玻璃 ， 应 在 钢化 和 半 钢 化 处 理 前 进行 倒 棱 和 倒 角 处 理 。 

(5) 玻璃 安装 时 ， 不 应 在 玻璃 周边 造成 缺陷 。 对 于 易 发 生 热 炸 裂 的 玻璃 ,应 对 玻璃 边 
部 进行 精 加 工 。 

(6) 玻璃 室内 侧 的 卷 宿 、 百 叶 及 隔 热 窗帘 等 内 遮阳 设施 ， 与 窗 玻 璃 之 间 的 距离 不 宜 小 
于 S0mm。 

2.2. 10.3 耐火 性 能 设计 

在 某 些 环境 中 节能 门窗 也 要 有 耐火 性 能 ， 国 家 现行 标准 《建筑 设计 防火 规范 》 (GB 
50016 一 2014) 提出 了 建筑 门窗 耐火 完整 性 能 要 求 。 节 能 门窗 可 从 下 列 几 方面 提高 其 耐火 
性 能 

(1) 塑料 型 材 : 具有 独立 的 增强 型 钢 腔 (防火 腔 )、 排 水 腔 ， 型 材 结构 满足 防火 玻璃 和 
耐火 五 金 件 装配 要 求 。 

(2) 增强 型 钢 : 形状 宜 为 矩形 或 闭合 结构 ， 具 有 良好 的 防腐 处 理 ， 外 形 结构 和 尺寸 与 
型 材 腔 体 吻合 。 

(3) 角 部 连接 件 ， 采用 钢 质 材料 ， 厚 度 在 2. 0mm 以 上 ， 宽 度 在 20mm 以 上 ， 并 与 型 材 
装配 位 置 结构 配套 。 

(4) 耐火 玻璃 透明 性 和 耐火 性 要 满足 国家 标准 。 

(5) 耐火 五 金 件 要 在 设计 时 间 内 耐火 测试 条 件 下 满足 结构 完整 性 

(6) 耐火 密封 件 材 料 必须 是 防火 型 环保 材料 ， 应 与 型 材 和 玻璃 有 良好 装配 性 

(7) 耐火 玻璃 垫 块 应 具有 良好 的 耐火 性 能 。 

(8) 耐火 膨胀 条 具有 良好 的 遇 火 膨胀 性 和 隔 热 性 。 

(9) 杠 、 扇 焊接 后 应 使 整 窗 增强 型 钢 通 过 角 部 增强 连接 件 连 成 一 体 ， 达 到 闭合 框架 的 
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整体 刚性 结构 

(10) 通过 玻璃 卡 件 装配 防火 玻璃 ， 加 装 防火 型 玻璃 垫 条 。 通 过 专用 金属 玻璃 卡 件 装 配 
玻璃 ， 使 玻璃 与 四 周 的 增强 型 钢 有 效 连接 。 

即使 建筑 外 窗 需要 具备 耐火 完整 性 要 求 ， 也 不 应 该 按 非 隔 热 型 防火 门窗 对 待 ， 而 应 该 归 
类 为 非 消 防 类 产品 。 其 耐火 完整 性 性 能 指标 的 设计 思路 、 检测 技术 和 验收 方式 应 和 建筑 门窗 
应 具备 的 其 他 各 项 物理 性 能 指标 相互 协调 ， 综 合 考虑 。 

2.2. 10.4 其 他 安全 性 能 设计 

(1) 开启 门扇 、 固 定 门 以 及 落地 窗 的 玻璃 ， 必 须 符 合 现 行 行业 标准 《建筑 玻璃 应 用 技 
术 规 程 》(JGJ 113 一 2015) 中 的 人 体 冲 击 安全 规定 。 

(2) 公共 建筑 出 入 口 和 门厅 、 幼 儿 园 或 其 他 儿童 活动 场所 的 门 和 落地 窗 ， 必 须 采 用 钢 
化 玻璃 或 夹层 玻璃 等 安全 玻璃 。 

(3) 推拉 窗 用 于 外 墙 时 ， 必 须 有 防止 窗 扇 向 室外 脱落 的 装置 。 

er 可 采用 夹层 玻璃 和 可 靠 的 门窗 锁具 ， 推 拉 门 窗 扇 应 有 防止 
从 室外 侧 拆 印 的 装 

0 或 者 公共 建筑 管理 需要 ， 窗 的 开启 
扇 应 采用 带 钥匙 的 窗 锁 、 执 手 等 锁 闭 器 具 ， 或 者 采用 花 格 窗 、 花 格 网 、 防 护栏 杆 等 防护 
彰 施 。 

(6) 安装 在 易于 受到 人 体 或 物体 碰撞 部 位 的 玻璃 应 采用 适当 的 防护 措施 。 可 采取 警示 
(在 视线 高 度 设 醒 目标 志 ) 或 防 碰撞 设施 (设置 护栏 ) 等 。 对 于 碰撞 后 可 能 发 生 高 处 人 体 或 
玻璃 坠落 的 情况 ， 必 须 采 用 可 靠 的 护栏 。 

(7) 无 室外 阳台 的 外 窗台 距 室 内 地 面 高 度 小 于 0. 9m 时 ， 必 须 采 用 安全 玻璃 并 加 设 可 靠 
的 防护 措施 。 窗 台 高 度 低 于 0. 6m 的 凸 窗 ， 其 防护 计算 高 度 应 从 窗台 面 开始 计算 。 

建筑 物 中 七 层 及 七 层 以 上 的 建筑 外 开 窗 、 面 积 大 于 1. 5m 的 窗 玻 璃 、 玻 璃 底 边 离 最 终 装 
饰 面 小 于 500mm 的 落地 窗 及 倾斜 安装 的 窗 上 所 用 玻璃 应 采用 安全 玻璃 。 


2.3 标准 化 附 框 设计 


标准 化 附 框 设计 是 标准 化 外 窗 系统 的 重要 部 件 ， 也 是 系统 门窗 总 体 设计 的 一 个 重要 组 成 
部 分 ， 它 是 实现 外 窗 产 品 干 法 安装 的 关键 ， 因 此 必须 根据 工程 需要 对 其 提出 较 多 要 求 ， 这 些 
要 求 包 括 下 列 内 容 : 

(1) 附 框 必须 具有 良好 的 隔 热 性 能 ， 导 热 系数 要 低 。 

(2) 附 框 必须 具有 良好 的 物理 性 能 ， 吸 水 率 低 ， 强 度 高 ， 膨 胀 率 要 小 等 等 。 

(3) 附 框 必须 耐候 性 强 ， 耐 酸 耐 碱 性 强 ， 具 有 较 长 的 寿命 功能 。 

(4) 附 框 的 安装 功能 体现 在 尺寸 精度 要 高 、 安 装 方便 。 

(5) 附 框 具有 较 强 的 力学 功能 ， 有 较 大 的 握 螺 钉 力 。 


2.4 标准 化 外 窗 的 选择 方法 


系统 门窗 能 实现 按 设 定 性 能 选用 建筑 门窗 。 门 窗 系统 研发 的 对 象 不 是 单个 的 、 标 准 尺 十 
的 门窗 ， 而 是 设 定性 能 范围 的 、 一 个 门窗 系统 产品 族 。 按 照相 似 设计 的 原理 ， 在 门窗 系统 的 
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研发 过 程 中 ， 通 过 研发 一 个 产品 族 中 具有 最 不 利 性 能 条 件 组 合 的 系统 门窗 的 性 能 ， 来 覆盖 同 
一 产品 族 中 其 他 不 同 尺 寸 系 统 门窗 的 性 能 。 然 后 将 所 研发 的 门窗 系统 用 图 集 或 软件 表达 出 
来 。 因 此 ， 开 发 商 只 需 根据 建筑 物 对 建筑 门窗 性 能 指标 、 材 质 、 开 启 形式 等 要 求 ， 选 择 图 集 
中 涵盖 所 要 求 的 性 能 指标 的 某 系 列 门窗 产品 族 ， 即 可 获得 满足 使 用 要 求 的 系统 门窗 。 而 传统 
建筑 门窗 ， 是 采用 建筑 工程 的 方法 ， 直 接 使 用 材料 进行 简单 的 门窗 工程 设计 后 ， 制造、 安装 
而 成 的 ， 没 有 经 过 试制 、 测 试 阶段 。 

不 少 地 区 都 有 自己 的 技术 规程 ， 现 介绍 江苏 省 《居住 建筑 标准 化 外 窗 系 统 应 用 技术 规 
程 》(DGJ32/J157 一 2017)， 关 于 外 窗 标准 化 设计 过 程 。 

居住 建筑 (包括 按 居住 建筑 设计 的 住宅 式 公寓 ) 应 采用 标准 化 外 窗 系统 ， 阳 台 门 〈 含 
门 连 窗 ) 以 及 确 因 立 面 设 计 所 需 而 设计 的 折线 形 、 弧 形 、 多 边 形 等 异形 外 窗 可 采用 非 标 准 
化 外 窗 。 同 一 工程 中 ， 非 标准 化 外 窗 的 立 面 、 材 料 、 安 装 方式 和 性 能 指标 应 与 标准 化 外 窗 系 
统 保持 一 致 。 

用 此 方法 确定 的 节能 标准 化 外 窗 ， 其 性 能 完全 可 以 达到 江苏 现 阶 段 性 能 的 最 低 要 求 。 其 
要 求 见 表 2-31。 

此 方法 可 以 供 其 他 地 区 参考 。 


表 2-31 标准 化 外 窗 及 系统 主要 性 能 、 技 术 指 标 

































































主要 性 能 单位 技术 指标 
单位 颖 长 mv/ (mh) <1.5 
气 密 性 不 小 于 6 级 
单位 面积 m3/ (m .hb) <4.5 
水 密 性 不 小 于 3 级 Pa 三 250 
多 层 建 筑 不 小 于 3 级 kPa =2.0 
抗 风 压 性 能 
高 层 建筑 不 小 于 4 级 kPa =2.5 
传 热 系数 W/ (m2 : K) <2.4 
东 、 西 、 南 向 冬季 一 =0.6 
玻璃 速 阳 系 数 夏季 加 符合 设计 要 求 














建筑 设计 单位 在 设计 选用 居住 建筑 标准 化 外 窗 系 统 时 应 按 以 下 顺序 进行 。 
(1) 外 形 尺寸 的 确定 
标准 化 外 窗 的 外 形 尺寸 可 以 通过 洞口 尺寸 标准 化 进行 规范 。 
居住 建筑 标准 化 外 窗 系统 中 标准 化 外 窗 包 括 单 楼 标准 化 窗 和 由 单 档 标准 化 窗 组 合 的 窗 ， 
洞口 尺寸 见 表 2-4。 
(2) 居住 建筑 标准 化 外 窗 材 料 种 类 和 立 面 形 式 
标准 化 外 窗 产 品 分 类 和 标记 应 符合 以 下 规定 。 
按 框 鹿 材 料 分 类 及 标记 代号 见 表 2-32。 
表 2-32 ” 框 扇 材 料 分 类 及 标记 代号 











框 户 材 料 铝 合 金 隔 热 型 材 塑料 型 材 玻璃 钢 型 材 铝 木 复合 型 材 








代号 L S B LM 


按 构造 形式 分 类 及 标记 代号 见 表 2-33 。 
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表 2-33 ”构造 形式 分 类 及 标记 代号 


























铝 窗 卷 帘 塑 窗 卷 帘 百叶 帘 内 置 遮阳 中 置 遮阳 
构造 形式 | 平 开 | 推拉 
了 什 拉 一 体 化 一 体 化 一 体 化 一 体 化 双 窗 一 体 化 
代号 了 T LY SY BY NZY ZZY 


标准 化 外 窗 的 主要 立 面 及 开局 形式 宜 符合 图 2-2 的 规定 。 


































































































































































































































































































I 下 
V ul 三 X 
图 2-2 ”标准 化 外 窗 的 主要 立 面 及 开启 形式 
注 : 了 ~ 了 用 于 各 系列 尺寸 ; V ~ 姐 用 于 C180; 区 、X 单 肩 窗 用 于 厨房 、 卫 生 间 。 















































(3) 标准 化 外 窗 型 材 系列 确定 

根据 建筑 物 抗 风 压 性 能 、 气 密 性 、 水 密 性 设计 要 求 ， 按 表 2-34 ~ 表 2-37 相对 应 性 能 参 
数 选择 型 材 系列 。 
表 2-34 标准 化 外 窗 物理 性 能 设计 选用 表 ( 铝 合金 窗 ) 





































































































开启 形式 | 立 面 形式 | 框 型 材 宽度 /mm 尺寸 系列 “| 抗 风 压 性 能 〈 级 ) | 气 密 性 (级 ) 水 密 性 (级 ) 
C120 4 6* 3 
90 
C150 3 6 3 
I、V 
C120 5 6* 3 
100 
C150 4 6* 3 
推拉 窗 
C150 4 6 3 
90 
C180 3 6 EE 
V、W 
C150 3 6* 3 
100 
C180 4 6* 3 
C120 5 6 4 
60 
C150 4 6 4 
开 、 亚 
C120 6 6 4 
65 
C150 5 6 4 
A 衔 
C150 5 6 4 
60 
C180 4 6 4 
VW 
C150 6 6 4 
65 
C180 5 6 4 
注 : 1. 带 * 号 数据 是 指 经 技术 改进 后 能 达到 的 数据 。 
2. 框 型 材 宽度 包括 表 中 尺寸 相近 系列 ， 如 铝 合 金 60 包括 63。 

































































































































































































































































. 46 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 
表 2-35 标准 化 外 窗 物理 性 能 设计 选用 表 (塑料 窗 ) 
_ 框 型 材 宽度 抗 风 压 性 能 (级 ) 气 密 性 水 密 性 
开启 形式 立 面 形式 尺寸 系列 
/mm 衬 钢 1. 5mm | 衬 钢 2. 0mm | 衬 钢 2. Smm (级 ) (级 ) 
C120 一 4 5 6 3 
92 
C150 一 3 4 6 3 
工 、IV 
C120 4 5 6 6* 3 
108 
C150 3 4 5 6 3 
推拉 窗 
C150 一 4 5 6 3 
92 
C180 一 3 4 6 3 
V、W 
C150 4 5 6 6* 3 
108 
C180 3 4 5 6* 3 
C120 3 4 5 6 4 
60 
C150 一 3 4 6 4 
工 、 焉 
C120 4 5 6 6 4 
65 
C150 3 4 5 6 4 
站 上 全 | 
C150 3 4 5 6 4 
60 
C180 一 3 4 6 4 
VW 
C150 5 6 6 4 
65 
C180 3 4 5 6 4 
注 : 1. 带 * 号 数据 是 指 经 技术 改进 后 能 达到 的 数据 。 
2. 框 型 材 宽度 包括 表 中 尺寸 相近 系列 ， 如 塑料 92 包括 95。 
表 2-36 ”标准 化 外 窗 物理 性 能 设计 选用 表 ( 玻璃 钢 窗 ) 
框 型 材 宽度 / 抗 风 压 性 能 气 密 性 水 密 性 
开启 形式 立 面 形式 尺寸 系列 
人 (级 ) (级 ) (级 ) 
C120 5 6* 3 
工 、IV 83 
C150 4 6 3 
推拉 窗 
C150 6 6 3 
V、WmM 90 
C180 5 6* 3 
C120 5 6 4 
I 、 亚 55 
本 二 C150 4 6 4 
平 开 窗 
C150 6 6 4 
WV、 W 60 
C180 5 6 4 
注 : 1. 带 * 号 数据 是 指 经 技术 改进 后 能 达到 的 数据 。 
2. 框 型 材 宽度 包括 表 中 尺寸 相近 系列 ， 如 玻璃 钢 83 包括 85。 
表 2-37 标准 化 外 窗 物 理性 能 设计 选用 表 ( 铝 木 复合 窗 ) 
有 框 型 材 宽度 / 抗 风 压 性 能 气 密 性 水 密 性 
开启 形式 立 面 形式 尺寸 系列 
mm (级 ) (级 ) (级 ) 
C120 5 6* 3 
I、.V 100 
a C150 4 6* 3 
推拉 窗 
C150 5 6* 3 
V、 主 100 
C180 4 6 3 
















































































( 续 ) 
框 型 材 宽度 / 抗 风 压 性 能 气 密 性 水 密 性 
开启 形 立 面 形式 尺寸 系列 
误 形 式 面 形 式 才 系 列 (级 ) (级 ) (级 ) 
C120 6 6 4 
工 、 亚 65 
C150 5 6 4 
C150 6 6 4 
WW 65 
C180 5 6 4 
注 : 1. 带 * 号 数据 是 指 经 技术 改进 后 能 达到 的 数据 。 





1 
2. 框 型 材 宽度 包括 表 中 尺寸 相近 系列 ， 如 铝 合 金 60 包括 63。 





(4) 玻璃 配置 与 一 体 化 类 型 的 确定 
根据 建筑 物 传 热 系数 、 谈 阳 系 数 设计 要 求 ， 按 表 2-38 、 表 2-39 选 提 
类 型 。 


玻璃 配置 或 一 体 化 


| 





表 2-38 ”部 分 标准 化 外 窗 和 遮阳 一 体 化 外 窗 热 工 性 能 设计 选用 表 
外 窗 类 型 启 形式 玻璃 配置 /mm K | SC SD 备注 























单 层 推拉 窗 5+6Ar+5 +6Ar+5 2.4 | 0.78 |0.20 
单 层 推拉 


赣 


织物 卷 宿 ， 百 叶 帘 | 110 系 多 
织物 卷 宿 ， 百 叶 帘 | 100 系 多 








或 





6 高 透 Low-E+12A +6 2.4 |0.62 | 0.20 


赣 














单 层 推拉 窗 | 6 高 透 Low-E+12Ar+6 | 2.2 |0.62 |0.20 


将 


、 织 物 卷 宿 ， 百 叶 帘 | 100 系 殉 








6 高 透 Low-E+12Ar+6 
从 本 2.1 | 0.62 |0.20 
( 暖 边 ) 


Im 





El 














层 推拉 


齐 


、 织 物 卷 帘 ， 百 叶 帘 | 100 系 丈 





5+12A +5+70+ 
5+12A +5 





或 
D 
S 
© 


馈 合金 外 窗 、 双 层 推拉 .69 | 0.30 中 置 遮阳 百叶 160 系列 








铝 木 复合 外 窗 
S+12Ar+3 +70+5+ 
















































































































































































(以 铝 为 主体 ) 双 层 推拉 窗 i 1.9 | 0.69 | 0.30 中 置 遮阳 百叶 160 系列 
内 外 平 开 窗 | 6 高 透 LowE+12A+6 | 2.2 | 0.62 | 0.20 | 铝 、 织 物 卷 宿 ， 百 叶 帘 | 60 系 丈 
内 外 平 开 窗 | 6 高 透 LowE+1l2Ar+6 | 2.1 | 0.62 | 0.20 | 铝 、 织 物 卷 帘 ， 百 时 帘 | 60 系 殉 
aa 2.0 | 0.62 | 0.20 | 铝 、 织 物 卷 宿 ， 百 叶 宿 | 60 系 殉 
[可 | 十 月 已 
内 外 平 开 窗 5+6A+5+6A+5 2.4 | 0.78 | 0.20 | 铝 、 织 物 卷 宿 ， 百 叶 宿 | 70 系 殉 
内 外 平 开 窗 | 5 +6Ar+5+6Ar+5 2.2 | 0.78 | 0.20 | 铝 、 织 物 卷 宿 ， 百 叶 帘 | 70 系 刺 
单 层 推拉 窗 5+6A+5+6A+5 2.4 | 0.78 | 0.20 | 铝 、 织 物 卷 宿 ， 百 叶 宿 | 108 系 更 
单 层 推拉 窗 | 5+6Ar+5+6Ar+5 2.2 | 0.78 | 0.20 | 铝 、 织 物 卷 宿 ， 百 叶 帘 | 108 系 殉 
单 层 推拉 窗 | 6 高 透 Low-E+12A+6 | 2.2 |0.62 |0.20 | 铝 、 织 物 卷 帘 ， 百 叶 帘 | 108 系 丈 
塑料 外 窗 、 单 层 推拉 窗 | 6 高 透 LowE+12Ar+6 | 2.0 | 0.62 | 0.20 | 铝 、 织 物 卷 帘 ， 百 叶 帘 | 108 系 歹 
玻璃 钢 外 窗 、 本 
铝 木 复合 外 窗 | 单 层 推拉 窗 ee 1.9 | 0.62 | 0.20 | 铝 、 织 物 卷 帘 ， 百 叶 帘 | 108 系 允 
(以 木 为 主体 ) sedi 
内 外 平 开 窗 |6 +12Ar +6 (高 性 能 暖 边 )| 2.4 | 0.82 | 0.20 | 铝 、 织 物 卷 宿 ， 百 叶 帘 | 60 系列 
内 外 平 开 窗 | 6 高 透 Low-E+l2A+6 | 2.1 |0.62 | 0.20 | 铝 、 织 物 卷 宿 ， 百 叶 帘 | 60 系列 
内 外 平 开 窗 | 6 高 透 Low-E+12Ar+6 | 1.9 | 0.62 | 0.20 | 铝 、 织 物 卷 宿 ， 百 叶 帘 | 60 系列 

























































































. 48 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 
( 续 ) 
外 窗 类 型 启 形式 玻璃 配置 /mm K | SC SD 备注 
凑 料 外 窗 
塑料 外 窗 、 内 外 平 开 窗 5+6A+5+6A+5 2.3 | 0.78 | 0.20 | 铝 、 织 物 卷 帘 ， 百 叶 帘 | 70 系列 
玻璃 钢 外 窗 、 
名 术 复 全 外 窗 。 | 肉 外 平 开 窗 | 5 +6Ar +5+6Ar45 | 2.1 | 0.78 | 0.20 | 铀 、 织 物 卷 帘 ， 百 叶 宿 | 70 系列 
(以 木 为 主体 ) 商 +6Ar+5 +6Ar+ 、 织 物 存 从， 市 不 











注 : 1. 铝 合 金 型 材 穿 条 式 隔 热 条 宽 

上 ， 以 铝 为 主 的 铝 木 复合 窗 
、 窗 
以 高 于 本 表 ， 人 性 能 以 实测 为 
2. 框 型 材 宽度 包括 表 中 
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度 不 应 小 于 24mm， 注 胶 式 隔 热 胶 宽度 不 应 小 于 2lmm; 塑料 窗 月 

















可 参照 铝 合金 窗 选 








准 。 





， 玻 璃 钢 窗 和 以 木 为 了 
扇 宽 度 应 根据 玻璃 制品 厚度 确定 ， 构 造 应 符合 有 关 产 品 标准 要 求 ; 型 材 隔 热 条 宽度 和 型 材 宽度 系列 可 






































尺寸 相近 系列 ， 如 铝 合金 60 包括 63 等 。 














月 型 材 为 3 腔 以 


























E 的 铝 木 复合 





各 | 








可 参照 塑料 窗 选 用 ; 
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3. 表 中 玻璃 配置 为 常规 配置 顺序 ， 从 室外 侧 至 室内 侧 ， 未 注 Low-E 的 均 为 白 玻 ; 玻璃 配置 可 以 高 于 本 表 ， 性 能 
以 实测 为 准 。 
4. 表 中 SC 为 玻璃 遮阳 系数 设计 选用 值 ， 东 、 西 、 南 三 向 住宅 室内 空间 外 窗 玻璃 (冬季 ) 玻璃 诞 阳 系数 检测 值 
不 应 小 于 0.6， 可 见 光 透射 率 7>0.6; 5D 值 为 活动 式 外 遮阳 系数 设计 选用 值 ， 实 际 检测 值 不 应 大 于 表 中 相应 
参数 值 。 
表 2-39 内 置 遮阳 中 空 玻璃 制品 热 工 性 能 设计 选用 表 
下 遮阳 帘 伸 展 传 热 系数 下 
配置 ” ”| 状态 遮阳 系数 | 铅 合 外 合金 | 塑 米 塑 六 
传 热 系 数 k ed ed Wes, 9 
SD 平 开 窗 | 推拉 窗 | 平 开 窗 推拉 窗 
三 玻 两 腔 [5 +19A (百叶 ) +5+ a 5 加 
6A+5] 
单 腔 充 氯气 高 透 Low-E 暖 边 [5Low- 
+19Ar (百叶 ) 45 暖 边 ] 1.9 0. 27 2.2 2.3 2.0 2.1 
三 玻 两 腔 暖 边 [5+19A (百叶 ) + 
5 +6A+5 暖 边 ] 1.9 0. 26 2.2 2.3 2.0 2.1 
三 玻 两 腔 充 握 气 [5 +19Ar (百叶 ) + 
5 46AL +45] 1.9 0. 26 2.2 2.3 2.0 2.1 
三 玻 两 腔 充 氢气 暖 边 [5 +19Ar ( 百 
叶 ) +5+9AL+5 瞬 边 ] 了 0. 26 2.0 2.1 1.8 1.9 
三 玻 两 腔 高 透 Low-E [5Low-E + 19A 
5 叶 ) +5+9A+5] 1.7 0. 24 2.0 2.1 1.8 1.9 
三 玻 两 腔 充 氯气 高 透 Low-E 暖 边 
[5Low-E+19Ar (百叶 ) +5+9Ar+5 1.6 0. 24 1.9 2.0 ji 1.8 
上 暖 边 ] 
单 腔 高 透 双 银 Low-E [5+19A ( 百 
叶 ) +5 双 银 IJowE] 1.8 0.27 2.1 区 1.9 2.0 
单 腔 充 毛 气 高 透 双 银 Low-E [5 + 
19Ar (百叶 ) +5 双 银 Low-E] 人 0.27 2 2.1 1.8 1.9 
单 腔 充 氧气 高 透 双 银 Low-E 暖 边 [5 + 
19Ar (百叶 ) +5 双 银 Low 下 有 暖 边 ] 1 2 9 “0 0 En 
三 玻 两 腔 高 透 双 银 Low-E 上 暖 边 [5 + 
19A (百叶 ) +5+9A +5 双 银 Low-E 1.4 0. 24 包 祁 区 1.5 1.6 
暖 边 ] 
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( 续 ) 








中 空 玻璃 | 芝 阳 帘 伸 展 传 热 系数 天 


上 传 热 系数 | 状态 加 阳 系数 | 铅 合 金 | 铝 合金 | 塑料 塑料 
SD 平 开 窗 ”| 推拉 窗 | 平 开 窗 | 推拉 窗 


















































三 玻 两 腔 电 控 双 帘 [5 +27A ( 百 
叶 ) +5+27A (织物 ) +5] 


注 : 1. 表 中 型 材 是 以 隔 热 条 宽度 为 24mm 的 穿 条 式 隔 热 铝 合金 型 材 、 三 腔 以 上 的 塑料 型 材 为 基本 配置 出 具 的 数据 。 
浇注 式 铝 合金 型 材 制 作 的 窗 和 以 铝 为 主 的 铝 木 复合 窗 可 参照 铝 合金 窗 选 用 ; 玻璃 钢 窗 和 以 木 为 主 的 铝 木 复合 
窗 可 参照 塑料 窗 选 用 ; 窗 框 、 窗 扇 宽度 应 根据 玻璃 制品 厚度 确定 ， 其 构造 应 符合 相关 产品 标准 的 要 求 。 

2. 表 中 传 热 系数 K 为 设计 参考 值 ， 使 用 中 以 实测 为 准 。 
3. 表 中 但 阳 窒 伸展 状态 遮阳 系数 SD 为 设计 参考 值 ， 使 用 中 以 实测 为 准 ; 遗 阳 帘 收 拢 后 内 置 诞 阳 中 空 玻璃 制品 
遮阳 系数 不 应 小 于 0.6， 可 见 光 透 射 率 不 应 小 于 0. 6。 

表 中 未 注 明 电 控 的 ， 均 为 磁感应 传动 方式 。 

表 中 有 遮阳 帘 的 中 空 层 厚度 可 设 为 19mm、21mm、22mm、27mm 等 。 

表 中 玻璃 配置 为 常规 配置 顺序 ， 从 室外 侧 至 室内 侧 ， 未 注 “Low-E” 的 均 为 白 玻 。 

采用 双 银 Low-E 玻璃 时 ， 考 虑 遮阳 系数 ， 双 银 Low-E 玻璃 不 应 放 在 室外 侧 。 


2.5 系统 门窗 的 全 寿命 周期 理念 


系统 门窗 的 核心 理念 就 是 全 寿命 周期 的 系统 工作 服务 体系 ， 贯 穿 概 念 设计 ， 产 品 设计 ， 
技术 工艺 ， 性 能 检测 ， 门 窗 生 产 安装 阶段 的 全 过 程 、 全 方位 的 系统 技术 。 

在 设计 阶段 ， 提 供 门窗 设计 与 技术 服务 ， 协 助 门窗 设计 更 加 满足 结构 性 能 的 要 求 ， 提 高 
系统 技术 水 平 ， 控 制 成 本 。 

在 生产 阶段 ， 要 提供 门窗 生产 工艺 与 安装 工艺 的 指导 与 执行 ， 制 定 门窗 工艺 标准 化 ， 质 量 控 
制 标准 化 工作 ， 控 制 门窗 细节 ， 最 终 提供 给 客户 高 质量 、 高 性 能 的 门窗 产品 ， 详 见 图 2-3 。 
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与 客户 项 目 协调 
系统 产品 定位 
确定 系统 外 观 
确定 性 能 标准 
系统 技术 定型 
系统 技术 规范 
系统 节点 设计 。 
. 系统 性 能 细 化 
. 系统 概算 分 析 
.技术 工艺 确定 
“ 系统 生产 标准 流程 
质量 控 制 与 标准 执行 -一 0 
确定 质量 工艺 标准 
. 提交 最 终 系统 产品 
四 . 系统 产品 质量 复 检 
人 安装 现场 质量 控制 


“ 问题 分 析 及 处 理 


“ 总 体 产品 质量 审查 V 
“ 系统 安装 完工 报告 


。 宙 玄 看 宇 质 保 书 
E a -一 一 系统 完成 及 售后 
“ 用 户 评价 书 


图 2-3 系统 门窗 全 寿命 周期 内 容 




















. 50 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 





2.6 ”系统 门窗 研发 的 技术 纲要 


系统 门窗 应 经 过 门窗 系统 研发 、 门 窗 系统 技术 评定 、 系 统 门 窗 工 程 设 计 和 制造 、 系 统 门 
窗 认 证 、 系 统 门窗 安装 各 环节 ， 系 统 门窗 从 研发 到 安装 流程 应 符合 图 2-4 的 规定 。 





材料 、 构 造 和 门窗 形式 的 总 体 方案 设计 





时 
材料 、 构 造 和 门窗 形式 的 图 纸 设计 





材料 、 结 构 的 力学 和 热 工 校 核 以 及 优化 设计 














门窗 系统 研发 主 型 材 ; EE 扇 连 接 强 度 测试 


4 性 能 测试 和 门窗 系统 优化 改进 





编制 系统 门窗 安装 工法 


系统 门窗 制造 





系统 门窗 认证 











到 
系统 门窗 安装 








图 2-4 系统 门窗 全 过 程 中 的 主要 环 市 
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3.1 门窗 节能 原理 与 节能 设计 


3.1.1 门窗 节能 原理 

从 传 热学 的 角度 考虑 ， 门 窗 的 能 量 损 失 来 自 三 个 方面 : 对 流 、 传 导 和 辐射 。 对 流 就 是 在 
门窗 的 空隙 间 冷 热气 流 运 动 ， 导 致 热量 交换 ， 反 映 的 是 门窗 的 气 密 性 ; 传导 是 通过 玻璃 和 窗 
用 型 材 将 一 面 的 热量 传导 到 男 一 面 ， 由 分 子 运动 进行 热量 传递 ， 反 映 的 是 门窗 内 外 的 温差 ; 
辐射 是 透 过 窗户 的 太阳 能 量 ， 包 括 直接 透 过 窗户 进入 室内 的 热量 和 玻璃 及 框 扇 型 材 吸收 太阳 
能 后 ， 作 为 一 个 个 独立 的 小 热源 ， 二 次 传 向 热量 。 

门窗 能 量 损失 的 表现 形式 为 : 通过 玻璃 进入 建筑 的 太阳 辐射 热量 ; 通过 玻璃 的 传 热 损 
失 ; 通过 窗 扇 与 窗 框 的 热 损失 ; 窗 洞口 热 桥 造成 的 热 损 失 ; 缝隙 空气 渗透 造成 的 热 损失 。 影 
响 门 窗 能 量 损耗 大 小 的 因素 很 多 ， 主 要 有 以 下 几 方 面 。 

(1) 门窗 的 气 密 性 是 指 门窗 在 关闭 状态 下 阻止 空气 渗透 的 能 力 。 门 窗 气 密 性 等 级 的 高 
低 对 热量 的 损失 影响 极 大 。 室 外 风力 变化 会 对 室温 产生 不 利 影响 ， 气 密 性 等 级 越 高 ， 则 热量 
损失 就 越 少 ， 对 室温 的 影响 也 越 小 。 

(2) 门窗 的 传 热 系 数 是 指 门窗 在 单位 时 间 内 通过 单位 面积 的 传 热量 。 传 热 系数 越 大 ， 
则 在 冬季 通过 门窗 的 热量 损失 就 越 大 ， 而 门窗 的 传 热 系 数 又 与 门窗 的 材料 、 类 型 有 关 。 
(3) 门窗 的 隔 热 性 能 。 隔 热 是 门窗 夏季 阻止 热量 传人 ， 保 持 室 温 稳定 的 能 力 。 通 常 是 
围 护 结构 在 夏季 隔离 太阳 辐射 热 和 室外 高 温 的 影响 ， 从 而 使 其 内 表面 保持 适当 的 能 
(4) 门窗 节能 途径 主要 是 保温 隔 热 。 其 措施 包括 : 提高 门窗 的 气 密 性 ， 提 高 窗户 的 保 
温 性 能 ;提高 窗户 的 隔 热 性 能 。 

(5) 门窗 的 隔 热 保温 能 力 最 终 体现 在 以 下 三 个 方面 : 通过 门窗 颖 际 对 流 渗透 冷 热风 能 
耗 ; 门窗 内 外 温差 传 热能 耗 ， 门 窗 框 ( 扇 ) 型 材 和 玻璃 太阳 辐射 能 

门窗 作为 建筑 外 围 护 结构 中 的 开口 部 位 ， 成 为 建筑 物 内 外 沟通 的 桥梁 ;人们 需要 通过 门 
窗 与 自然 界 形 成 良好 的 交流 ， 同 时 又 必须 确保 不 因此 而 受到 外 界 的 侵扰 ; 所 以 门窗 应 该 满足 
这 些 基本 的 设计 需求 ， 包 括 良 好 的 采光 、 通 风 、 隔 热 、 保 温 、 隔 声 、 安 全 、 通 透 等 基本 使 用 
特性 ; 同时 从 门窗 的 可 靠 性 角度 看 ， 它 们 还 要 具备 足够 气 密 性 、 水 密 性 和 抗 风 压 性 能 ; 从 使 
用 的 安全 性 角度 看 ， 它 们 更 需要 具备 防火 、 防 爆 、 防 盗 、 防 有 害 光 、 屏 蔽 、 隐 私 等 使 用 效 
果 ; 从 设计 风格 上 说 ， 门 窗 更 应 不 拘 一 格 ， 具 备 个 性 化 的 外 观 形 态 ， 与 建筑 物 协 调 一 致 、 美 
观 等 特点 。 
3.1.2 节能 设计 

追根 溯源 ， 节 能 门窗 所 追求 的 最 基本 要 素 当 属 门窗 的 隔 热 保 温 性 能 ; 高 性 能 的 节能 门窗 
的 发 展 也 将 围绕 如 何 降 低 整 窗 传 热 系数 、 控 制 门窗 失 热 效率 而 进行 各 个 局 部 工艺 技术 、 构 造 
和 材料 的 研发 ， 逐 步 探 索 和 应 用 一 些 细微 节点 的 精细 化 设计 ， 获 得 事半功倍 的 性 能 改善 和 提 
升 ， 诸 如 玻璃 暖 边 技术 的 应 用 发 展 ， 进 一 步 消 除了 门窗 玻璃 的 热 桥 问题 ， 控 制 了 门窗 的 失 热 
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. 52 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 








途径 ， 门 窗 也 因此 获得 这 些 更 加 优秀 的 节能 特性 和 使 用 特性 ; 要 想 不 让 室内 热量 不 通过 窗户 
流失 ， 首 先 要 知道 热量 的 流失 途径 。 归 纳 起 来 ， 流 失 途 径 主 要 有 玻璃 系统 、 框 肩 系统 、 各 种 
缝 际 空间 、 附 框 以 及 窗 洞口 热 桥 等 环 季 。 

热量 传递 方式 即 导热 、 辐 射 和 对 流 在 窗户 上 的 表现 是 广泛 存在 的 ， 但 是 这 种 传递 关系 的 
改变 ， 将 为 节能 提供 有 效 方式 ， 例 如 ， 由 单 层 玻璃 改变 成 双 层 的 中 空 玻璃 ， 由 于 两 片 玻 璃 间 
空气 层 的 存在 ,使 得 室内 外 热量 传递 方式 发 生 了 改变 ， 由 单 片 玻璃 的 热传导 ， 转 变 成 辐射 和 
对 流传 热 为 主 ; 连接 部 位 的 对 流 损 失 ， 将 会 由 于 采用 密封 技术 的 提高 ， 改 变 为 以 导热 为 主 ， 
而 密封 元 件 却 是 一 个 热 的 不 良 导体 ， 因 而 从 根本 上 提高 了 门窗 的 保温 性 能 ， 总 体 上 讲 提 高 门 
窗 的 节能 能 力 ， 要 通过 结构 改进 等 实现 ， 这 些 环节 主要 包括 ; 

(1) 玻璃 系统 的 结构 设计 。 

(2) 框 扇 系 统 的 结构 设计 。 

(3) 缝隙 密封 结构 设计 。 

(4) 遮阳 系统 的 设计 。 

(5) 附 框 的 设计 。 

(6) 密封 件 的 设计 。 

(7) 五 金 件 的 设计 。 


3.2 玻璃 系统 设计 


玻璃 通常 占 到 整 窗 面积 的 70% ~ 80% ， 因 此 ， 玻 璃 部 分 的 隔 热 保温 能 力 对 整 窗 的 保温 
性 能 影响 至 关 重 要 ， 如 果 使 用 单 层 玻璃 ， 室 内 外 热量 直接 通过 传导 的 方式 进行 传递 ， 在 计算 
整 窗 传 热 系 数 时 ， 玻 璃 系统 的 影响 为 62% ~74% 。 由 于 种 种 原因 ， 国 家 和 许多 地 区 在 节能 
门窗 规定 中 单 层 玻璃 已 被 限制 或 禁止 使 用 ， 本 书 只 介绍 玻璃 组 合 ， 即 中 空 玻璃 ， 主 要 是 双 层 
玻璃 、 三 层 玻璃 和 四 层 玻璃 。 见 图 3-1 ~ 图 3-3。 




















图 3-1 双 层 玻璃 图 3-2 ”三 层 玻璃 图 3-3 ”四 层 玻璃 





为 了 提高 节能 效率 ， 改 善 玻璃 的 保温 性 能 ， 降 低 门窗 玻璃 的 传 热 系数 ， 我 们 可 以 通过 以 
下 几 种 途径 进行 玻璃 的 综合 优化 设计 。 

1. 使 用 充 人 惰性 气体 的 中 空 玻璃 

中 空 玻 璃 的 传 热 系 数 ， 与 气体 的 热 导 相关 ， 因 此 ， 将 中 空 玻璃 空 腔 内 充 人 大 分 子 、 粘 清 
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度 高 的 惰性 气体 ， 如 氯气 、 和 氮气 、 秘 气 等 ， 这 些 惰 性 气 的 密度 比 空气 大 ,气体 流 动 性 差 ， 导 
热 系数 低 ， 由 于 气体 对 流 及 传导 而 传递 的 热量 大 大 降低 。 表 3-1 是 不 同 气体 的 特性 指标 。 
表 3-1 气体 特性 指标 


























生体 密度 pv 动态 黏度 u/ 导热 系数 比热容 
(kg/m’ ) [10™ kg/ (ms)] [103W (m K)] [103J/ (kg K)] 
氢气 1.76 2. 10 1.63 0. 52 
气 化 硫 6. 60 1. 42 1. 20 0.61 
氮气 3. 69 2. 33 0. 87 0. 25 














从 表 3-1 中 数据 可 知 ， 和 氮气 的 导热 系数 最 低 ， 对 中 空 玻璃 的 保温 性 能 改善 效果 最 好 。 对 
于 6Low-E +12A +6 的 中 空 玻璃 ， 充 人 氮气 可 以 使 玻璃 传 热 系数 降低 0.6W (m? . K) 左右 ， 
但 氮气 价格 非常 昂贵 ， 单 位 面积 增加 成 本 其 至 在 百 元 以 上 ， 不 具备 经 济 性 ,不 易 被 广泛 推广 
使 用 ， 但 在 某 些 高 端 产品 及 特种 工业 玻璃 领域 中 有 所 使 用 。 

氯气 作为 廉价 的 惰性 气体 ， 可 以 直接 从 空气 中 分 离 得 到 ， 同 时 还 具备 较 好 的 热 工 性 能 ， 
因此 在 建筑 节能 门窗 玻璃 中 得 以 广泛 使 用 。 

充 和 人 惰性 气体 的 中 空 玻璃 必须 确保 其 良好 的 密封 特性 ， 以 避免 昂贵 的 、 高 效 的 惰性 气体 
不 会 随 着 使 用 时 间 延 长 而 泄漏 ， 带 来 中 空 玻璃 性 能 的 衰减 ; 一 般 来 说 ， 对 于 充 人 惰性 气体 的 
中 空 玻璃 ， 如 果 使 用 硅 酮 结构 胶 作 为 次 密封 胶 的 话 ， 就 必须 采取 严格 的 措施 控制 丁 基 胶 宽 
度 、 丁 基 胶 涂 甫 量 、 间 隔 条 接口 背 封 等 加 工 工艺 ， 正 常 工艺 下 生产 的 中 空 玻璃 , 气体 年 泄漏 
率 不 应 超过 1% 。 同 时 必须 按照 最 新 的 《中 空 玻璃 》 (CB/T 11944 一 2012 ) 规定 进行 气体 密 
封 耐久 性 检测 。 

2. 调整 中 空 玻璃 的 腔 体 厚 度 

我 们 通过 分 析 可 以 知道 ， 中 空 玻璃 的 传 热 系 数 的 影响 因素 有 充 人 气体 的 物理 性 能 、 气 体 
浓度 、 气 体 层 厚度 、 两 片 玻璃 腔 体内 表面 温度 差 等 因素 相关 ， 当 然 也 与 玻璃 的 表面 辐射 率 、 
玻璃 的 厚度 等 因素 有 关 ; 所 以 ， 对 于 既定 的 两 片 基 片 玻璃 ,调整 两 片 玻璃 的 间距 ， 即 设 定 不 






























































同 的 间隔 条 宽度 ， 可 以 获得 玻璃 的 最 佳 传 热 系数 ， 当 然 这 个 最 佳 传 热 系数 是 依据 不 同 的 环境 
条 件 而 有 明显 差异 的 。 2 A 

我 们 通常 说 ，12A 到 16A 的 一 一 EN673-Air 
中 空间 隔 条 宽度 ， 可 以 获得 极 佳 站 GIS1 A 
的 中 空 玻璃 传 热 系 数 ， 如 图 3-4 空 | N EJGJ151_Air 
为 中 空 玻璃 传 热 系数 随 气 体 层 厚 要 NN 
度 、 标 准 边界 条 件 的 变化 情况 。 \ 

3. 使 用 低 辐射 镀膜 玻璃 150 | 

低 辐 射 镀膜 玻璃 指 Low-E 节 ! 
能 玻璃 。 

Low-E 节能 玻璃 作为 建筑 外 1.00 I 

6 9 12 16 20 (mm) 


的 外 围 护 结构 所 选用 的 关键 材 
料 ， 主 要 原因 在 于 ， 建筑 围 护 结 ”图 3-4 中 空 玻璃 传 热 系数 随 气体 层 厚 度 、 标 准 边 界 条 件 的 


构 所 要 实现 的 功能 性 包括 保温 、 变化 情况 
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遮阳 、 美 观 ， 而 Low-E 玻璃 能 够 平衡 这 几 大 要 素 之 间 的 矛盾 ; 它 既 可 以 实现 建筑 的 保温 ， 避 
免 大 量 的 热量 通过 玻璃 流失 ， 又 可 以 实现 良好 的 遮阳 特性 ， 让 更 多 的 太阳 光谱 中 可 见 光 部 分 
进入 到 室内 ， 而 让 更 少 的 太阳 辐射 的 热量 通过 玻璃 进入 ; 同时 ， 它 有 具备 更 加 宽泛 的 选择 空 
间 ， 各 种 各 样 的 性 能 参数 匹配 、 多 种 色彩 以 满足 不 同 区 域 、 不 同 建筑 风格 的 设计 需求 。Low-E 
膜 通过 其 功能 层 的 光谱 选择 性 ， 实 现 了 对 太阳 辐射 的 有 效 利用 ;， 太 阳 辐 射 中 的 热量 直接 透 过 
玻璃 及 玻璃 吸收 再 次 辐射 通过 的 量 越 低 ,玻璃 的 隔 热 性 能 就 越 好 ， 谈 阳性 能 就 越 优 秀 ;， 物体 
的 热 辐 射 被 玻璃 吸收 再 次 辐射 的 比例 越 小 ， 辐 射 率 越 低 ， 玻 璃 的 保温 性 能 就 越 好 。 

高 性 能 Low-E 中 空 玻 璃 可 以 获得 极 低 的 传 热 系数 。 表 3-2 是 各 种 不 同 中 空 玻璃 组 合 获得 
的 参数 比 对 。 















































表 3-2 ”玻璃 组 合 获得 的 参数 对 比 















































性 能 (competitive performance) 
_ 可 见 光 室外 | 可 见 光 室内 
本 产品 配置 可 见 光 ww | U0 值 / 
序号 玻璃 种 类 反射 率 反射 率 ”| 遮阳 系数 
( Production unit) 透 过 率 TL [Ww/ 
(Re-intemal ) | ( Re-extema) SC 5 
(%) (m . K)] 
(%) (%) 
1 单 白 玻 6PLANILUX 钢化 89.3 8.1 8.1 0.78 5.7 
e 单 阳 光 控 制 6ST167 钢化 66 19 19 0.77 5.6 
4 双 白 中 空 6+12Ar+6 80.2 14.2 14.2 0. 86 3.9 
5 三 白 双 中 空 6+12Ar +6 +12Ar +6 72.4 19.8 19.8 0.77 地 
在 线 高 透 Low-E 
6 6SE +12Ar +6 73 16 17 0.71 gt 
中 空 
单 银 遮阳 Low-E 
7 6KT164 +12Ar +6 57 14 10 0. 53 1.6 
中 空 
双 银 遮阳 Low-E 
8 、 6SEN163IL +12Ar +6 58 15 10 0. 53 1.6 
中 空 
单 银 遮阳 Low-E 6KT164 +12Ar +6+ 
9 51 16.7 16.1 0.48 2 
双 中 空 12Ar +6 
双 银 遮阳 Low-E 6SEN163II + 12Ar + 
10 53 18 21 0. 36 1 
双 中 空 6+12Ar+6 
D 双 银 遮阳 Low-E 6SEN163II + 12Ar + 
11 | 、 38 18 19 0. 29 0.7 
双 中 空 6SEN163II+12Ar +6 





























产品 使 用 同一 标准 计算 的 参数 比较 EN673 








低 辐射 镀膜 玻璃 (Low-E 玻璃 ) 是 一 种 对 波长 4.5 ~25pm 的 远 红 外 线 有 较 高 反射 比 的 
镀膜 玻璃 。 低 辐射 镀膜 玻璃 (Low-E 玻璃 ) 根据 不 同型 号 一 般 分 为 : 高 透 型 Low-E 玻璃 、 遮 
阳 型 Low-E 玻璃 和 双 银 型 Low-E 玻璃 。 

(1) 高 透 型 Low-E 玻璃 。 

1) 具有 较 高 的 可 见 光 透 射 率 ， 采 光 自 然 ， 效 果 通 透 ， 有 效 避 免 “光污染 ”和 危害。 
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2) 具有 较 低 的 太阳 能 透 过 率 ， 冬 季 太 阳 热 辐射 透 过 玻璃 进入 室内 增加 室内 的 热能 。 

3) 具有 极 高 的 中 远 红 外 线 反 射 率 ， 优 恨 的 隔 热 性 能 ， 较 低 天 值 ( 传 热 系数 ) 。 

适用 范围 : 寒冷 的 北方 地 区 

(2) 遮阳 型 Low-E 玻璃 

1) 具有 适宜 的 可 见 光 透 过 率 和 较 低 的 遮阳 系数 ， 对 室外 的 强 光 具有 一 定 的 遮蔽 性 。 

2) 具有 较 低 的 太阳 能 透 过 率 ， 有 效 阻止 太阳 热 辐射 进入 室内 。 

3) 具有 极 高 的 中 远 红外 线 反射 率 ， 限 制 室外 的 二 次 热 辐射 进入 室内 。 

适用 范围 : 南方 地 区 

(3) 双 银 型 Low-E 玻璃 

它 突 出 了 玻璃 对 太阳 热 辐射 的 遮蔽 效果 ， 将 玻璃 的 高 透 光 性 太阳 热 辐射 的 低 透 性 巧 妈 
地 结合 在 一 起 ， 与 普通 Low-E 玻璃 相 比 ， 在 可 见 光头 透射 率 相 同 的 情况 下 具有 更 低 太 阳 能 
过 率 。 

适用 范围 不 受 地 区 限制 ,适合 于 不 同 气 候 的 地 区 。 

4. 特种 玻璃 应 用 

(1) 真空 玻璃 应 用 

真空 玻璃 是 两 片 平 板 玻璃 之 间 使 用 微小 的 文 撑 物 隔 开 ， 玻 璃 周边 采用 钙 焊 加 以 密封 ， 通 
过 抽 和 气孔 将 中 间 的 气体 抽 至 真空 ， 然 后 密封 抽 和 气孔 保持 真空 层 的 特种 玻璃 。 真 空 玻璃 的 保温 
性 能 非常 优秀 ， 主 要 是 由 于 真空 层 的 存在 大 大 地 消减 了 热量 的 对 流 和 传导 损失 。 

节能 玻璃 进化 史 见 图 3-5。 
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图 3-$ 节能 玻璃 进化 史 


真空 玻璃 更 适用 于 屋顶 ， 见 图 3-6。 

当中 空 玻璃 窗 的 安装 角度 为 30" 时 ， 其 保温 效果 降低 45% ; 当 安 装 角 度 为 60" 时 ， 其 保 
温 效 果 降 低 30% (原因 在 于 : 当 安 装 角度 变 小 时 ,气体 从 热 侧 对 流 到 冷 侧 距离 变 短 ， 导 致 
ee 玻璃 不 论 安 装 在 屋顶 的 天 窗 还 是 其 他 任何 位 置 ， 其 保温 性 能 不 随 安 
装 角度 的 变化 而 降低 。 

对 于 真空 玻璃 本 身 而 言 ， 具 备 极 低 的 传 热 系数 。 但 对 于 真空 玻璃 整 窗 系统 ， 我 们 需要 认 
真 对 待 玻 璃 边 部 的 热 桥 问 题 。 真 空 复合 中 空 玻璃 车 真正 发 挥 其 综合 性 能 的 优势 ， 玻 璃 边 部 建 
议 使 用 暖 边 间隔 条 ， 以 解决 边 部 热 桥 问题 ， 从 而 实现 整 窗 更 加 优秀 的 保温 性 能 。 

(2) 气 凝 胶 中 空 s 玻 璃 应 用 

在 中 空 玻璃 腔 体 内 ， 不 充 和 人 空气 或 其 他 惰性 气体 ， 也 不 抽 成 真空 状态 ， 而 是 填充 透明 的 
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图 3-6 ”中 空 玻璃 倾斜 安装 保温 性 能 大 大 下 降 


固体 保温 材料 ， 这 样 的 途径 仍然 可 以 获得 保温 性 能 更 佳 的 中 空 玻 璃 。 硅 气 凝 胶 材 料 具备 非常 
低 的 导热 性 ， 其 硅 粒 子 中 包含 有 多 微 孔 材 料 ， 而 且 比 可 见 光 的 波长 小 得 多 。 气 凝 胶 中 空 玻璃 
导热 性 能 检测 资料 如 图 3-7 所 示 。 

气 凝 胶 玻 璃 是 一 种 以 气 凝 胶 为 主要 原料 
的 新 型 建筑 材料 ， 可 以 代替 各 种 玻璃 。 两 片 
玻璃 ， 中 间 夹 填 气 凝 腕 ， 这 样 的 “三 明治 ” 
就 是 气 凝 胶 玻 璃 。 它 是 基于 中 空 玻璃 又 高 于 
中 空 玻璃 的 新 产品 。 由 于 气 凝 胶 既 具有 绝热 
特性 ， 又 具有 吸 声 特性 ， 且 具有 透 光 性 ， 因 
此 气 凝 胶 玻 璃 的 绝热 效果 比 普通 的 双 层 玻璃 
高 几 倍 ， 且 具有 降 品 效果。 

气 凝 胶 玻 璃 有 许多 优点 却 是 普通 玻璃 远 
不 及 的 : 

1) 如 热 稳 定性 和 耐 热 冲击 能 力 超过 石英 
玻璃 ， 即 使 在 1300% 高 温 状态 下 将 它 放 和 人 水 
中 ， 也 不 会 破裂。 

2) 它 的 密度 很 小 ， 仅 为 0.07 ~0.25g/em， 
是 普通 玻璃 的 几 十 分 之 一 。 











RN ) 


传 热 系数 [ W/m: 





0 5 10 15 20 


3) 具有 比 矿物 棉 更 好 的 隔 热 保暖 性 能 。 CE 
它 不 燃烧 ， 是 良好 的 防火 材料 。 


-7 ， 气 凝 胶 玻 璃 与 Low-E 中 空 玻璃 传 热 系 炎 
4) 还 具有 良好 的 隔 声 性 能 ， 比 一 般 金 属 “ 37 《和 区 各 得 了 TY 中 空 性 瑞 传 训 系 数 


和 玻璃 高 4 倍 以 上 。 
目前 正在 研发 的 多 种 更 高 性 能 的 气 凝 胶 玻璃 产品 ， 具 备 更 高 的 可 见 光 透 过 率 ， 更 低 的 传 
热 系 数 ， 更 好 的 隔 声 性 能 及 更 加 优良 的 可 靠 性 和 耐久 性 ; 厚度 27mm 的 气 凝 胶 中 空 玻璃 可 以 
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获得 U, 值 在 0.7W/ (m :K) 左右 , 但 该 产品 的 发 展 还 受到 价格 以 及 产能 等 因素 的 制约 。 

(3) 光 控 玻璃 

阳光 控制 镀膜 玻璃 是 对 波长 350 ~ 1800mm 的 太阳 光 具 有 一 定 控 制作 用 的 镀膜 玻璃 。 一 
般 是 在 玻璃 表面 镀 一 层 或 多 层 诸如 铬 、 铁 或 不 锈 钢 等 金属 或 其 化 合 物 组 成 的 薄膜 ， 使 产品 呈 
丰富 的 色彩 ， 对 于 可 见 光 有 适当 的 透射 率 ， 对 红外 线 有 较 高 的 反射 率 ， 对 紫外 线 有 较 高 吸收 
率 。 与 普通 玻璃 比较 ， 降 低 了 滤 阳 系数 ， 即 提高 了 滤 阳 性 能 。 

(4) 电 控 玻璃 

电 控 智能 变色 遮 阳 玻 璃 门窗 及 幕墙 一 体 化 是 将 门窗 /幕墙 和 外 遮阳 系统 一 体 化 的 一 款 产 
品 。 它 能 根据 人 的 意愿 ， 通 过 遥控 或 调节 控制 旋钮 调整 玻璃 的 透 光 及 隔 热 率 。 既 能 达到 最 佳 
的 节能 效果 也 不 影响 建筑 物 外 立 面 ， 且 维修 清洁 容易 、 使 用 寿命 长 。 在 夏天 它 可 以 变 成 乳白 
色 ， 拦 截 由 太阳 射 到 室内 的 热量 ， 起 到 外 遮阳 作用 ， 有 遮阳 不 遮光 的 特点 ; 在 冬天 可 以 保持 
透明 ， 让 阳光 照 进 室内 ,便于 取暖 和 采光 。 

电 控 智能 变色 遮阳 玻璃 门窗 及 幕墙 一 体 化 ， 它 能 根据 人 的 意愿 ， 通 过 开关 按钮 调整 玻璃 
的 透 光 率 ， 对 外 遮阳 季 能 功能 进行 自动 控制 。 它 在 不 通电 时 为 透明 色 ， 其 主要 技术 指标 为 
遮阳 系数 为 0.78; 通电 时 为 乳白 色 ， 庶 阳 系 数 为 0.3; 天 值 达到 1.8。 

5. 暖 边 间隔 条 的 应 用 

寒冷 的 冬季 ， 大 量 的 热量 会 通过 窗户 流失 到 室外 造成 能 源 浪费 。 热 量 的 流失 途径 主要 
有 : 玻璃 传 热 损失 ， 玻 璃 边 部 的 线性 传 热 损失 ， 窗 框 的 传 热 损失 以 及 其 他 连接 部 位 的 密封 失 
热 。 我 们 通过 前 面 的 分 析 ， 解 决 了 玻璃 的 节能 设计 问题 ， 但 这 仅仅 是 解决 了 节能 门窗 系统 的 
一 个 局 部 设计 。 为 获得 最 佳 的 门窗 保温 性 能 ， 就 必须 确保 门窗 各 个 组 成 部 分 均 具备 相当 优良 
的 保温 性 能 ， 同 时 最 大 限度 地 避免 局 部 连接 位 置 的 热 桥 问题 。 

玻璃 板 之 间 的 间隔 条 的 传 热 方式 是 导热 ， 因 此 一 定 要 用 不 良 导 体 ， 推 荐 用 玻 纤 增强 型 材 
料 ， 玻 纤 增 强 型 暖 边 间隔 条 材料 是 真正 的 暖 边 间隔 条 ， 而 且 也 是 目前 公认 的 隔 热 性 能 最 好 的 
间隔 材料 。 

目前 国内 市 场 常 见 的 多 种 品牌 暧 边 间 隔 条 ， 其 材质 、 工 艺 各 不 相同 ， 所 表现 出 的 性 能 
是 良 芜 不 齐 。 表 3-3 列举 了 各 种 暧 边 间隔 材料 的 导热 系数 。 铝 的 导热 系数 为 160W/ (m ' 开 )， 
因此 作为 性 能 最 优 的 玻 纤 增强 型 暖 边 材 料 ， 其 热 工 性 能 比 传统 的 铝 条 提升 了 1000 多 倍 ， 比 
其 他 各 种 暖 边 材料 提升 100% 以 上 ， 上 有 具备 明显 的 性 能 优势 。 















































表 3-3 ”常用 中 空 玻璃 暖 边 间 隔 条 材料 的 导热 系数 入 [单位 : W/ (m .K)] 








不 锈 钢 玻 纤 增强 丙烯 且 与 
材 狗 聚 雁 烯 塑料 热 熔 聚 异 丁 烯 胶 : 酮 微 孔 材料 
材料 (2007300) 聚 丙烯 塑料 熔 聚 异 丁 烯 胶 硅 酮 微 孔 材 料 共 乙 燃 聚 合 物 
A 15 0.19 0.20 0.17 0.14 





使 用 暧 边 间 隔 条 主要 有 如 下 意义 : 

1) 实现 整 窗 的 节能 设计 ， 提 升 门窗 系统 的 综合 保温 性 能 。 上 暧 边 间隔 条 可 以 最 大 限度 地 
降低 玻璃 边 部 线性 传 热 损失 ， 从 而 大 大 改善 整 窗 的 保温 性 能 。 

2) 使 用 暧 边 间隔 条 可 以 预防 整 窗 边 部 结 露 ， 增 加 居住 舒适 度 。 因 为 暧 边 间隔 条 的 低 导 
热 性 能 ， 可 以 使 玻璃 边 部 获得 极 佳 的 保温 特性 ， 避 免 热量 通过 边 部 线性 传 热 流失 。 

假定 环境 条 件 如 下 : 室外 温度 : -10% ， 室 内 温度 : 20% ， 相 对 湿度 : 50% ， 室 内 环境 
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露点 温度 7,, =9.27%C; 使 用 三 玻 两 腔 Low-E 中 空 玻璃 U, =0.7W/ (m” .KK)， 框 材 选用 优 
质 断 桥 铝 型 材 U; =1.2W/ (m? .K) ;玻璃 间隔 条 分 别 使 用 铝 管 和 SWISSPACER U 暖 边 间隔 
和 条， 模拟 结果 温度 曲线 如 图 3-8 和 图 3-9 所 示 。 



















图 3-9 使 用 SWISSPACER U 暖 边 间 隔 条 的 中 空 玻璃 温度 曲线 


通过 模拟 温度 曲线 可 知 ， 使 用 冷 边 间隔 条 ， 室 内 玻璃 边 部 温度 为 8. 09% ， 低 于 室内 露 
点 温度 中、= 9. 27% ， 因 此 会 形成 凝 露 ; 改 用 暖 边 间 隔 条 后 ， 室 内 玻璃 边 部 温度 为 12. 86% ， 
温度 升 高 近 5% ， 且 高 于 7, =9. 27% ， 因 此 不 会 凝 露 。 

3) 高 质量 暖 边 间隔 条 的 应 用 获得 最 优化 的 外 观 设计 

玻 纤 增强 型 非 金属 刚性 暖 边 属 于 亚 光 质感 ， 表 层 光 泽 漫 反射 ， 不 存在 任何 炫 光 影像 。 同 
时 具备 多 种 颜色 的 选择 ， 可 以 满足 不 同类 型 、 不 同色 彩 和 风格 的 窗 框 型 材 的 搭配 ， 成 就 完美 
的 整 窗外 观 效果 ， 使 得 暧 边 成 为 门窗 的 点 睛 之 笔 、 装 饰 亮点 ， 整 体 完 美 品 质 。 


3.3 ” 框 扇 系统 设计 


3.3.1 基于 保温 隔 热 性 能 的 框 局 设计 

在 计算 整 窗 传 热 时 ， 框 扇 系统 的 影响 为 20% ~30% ， 为 了 提高 
整 窗 保温 性 能 ， 框 扇 这 个 环节 通常 采用 下 列 措 施 : 

1. 增加 型 材 截面 高 度 

增加 型 材 截面 高 度 是 提高 框 扇 保 温 能 力 的 有 效 措施 。 

对 于 塑料 型 材 来 说 ， 直 接 增加 高 度 尺寸 ， 通 过 其 他 环节 匹配 就 
可 以 ， 但 对 于 断 热 铝 型 材 来 说 ， 型 材 高 度 的 改变 通常 是 通过 隔 热 条 
长 度 工 来 实现 ， 见 图 3-10。 实 践 证 明 ， 隔 热 条 长 度 工 的 增加 型 材 的 
传 热 系数 将 减 小 见 图 3-11。 

2. 改变 型 腔 数量 

增加 型 腔 数量 是 减 小传 热 系数 的 最 直接 手段 。 型 腔 数量 增多 ， 图 3-10 ”型材 截 而 
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隔 热 条 长 度 LJmm 
图 3-11 60 ~ 90mm 的 窗 框 高 度 下 对 应 的 不 同 隔 热 条 长 度 的 整 窗 传 热 系数 
框 材 的 传 热 系数 变 小 ， 增 加 一 层 腔 室 可 使 传 热 系 数 降低 4% ， 当 然 给 挤 出 模具 的 设计 制作 带 
来 一 定 难 度 ， 成 本 也 增加 。 因 此 ， 要 根据 需要 进行 系统 设计 。 
常用 的 60 ~83 的 塑料 型 材 型 腔 见 图 3-12 。 


[> 
和 中 


图 3-12 不 同型 腔 塑 料 型 材 断 面 
a) 三 腔 60 系列 b) 四 腔 65 系列 c) 六 腔 83 系列 


对 于 断 桥 铝 型 材 来 说 ， 通 常 是 改变 隔 热 条 形状 和 腔 数 ， 见 图 3-13。 隔 热 条 的 腔 数 增多 隔 
热能 力 将 会 提高 。 
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b. 工 型 穿 条 组 合 件 
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图 3-13 ” 隔 热 条 形状 和 腑 数 的 改变 
a) 常用 型 材 结构 b) 多 腔 型 材 结构 





腔 室 对 于 保温 性 能 影响 见 图 3-14。 
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图 3-14 ” 腔 室 对 保温 性 能 的 影响 
a) 三 腔 室 60 杠 b) 四 腔 室 60 框 (四 腔 在 室内 侧 ) ”c) 四 腔 室 60 框 (四 腔 在 室外 侧 ) d) 五 腔 室 60 框 














从 图 3-14 中 我 们 可 以 看 出 ，60 三 腔 室 平 开 框 传 热 系数 为 1.61W/ (m .KK)。 温 度 曲 线 
在 腔 室 内 密集 并 且 变 化 平缓 ,温差 为 10% 左右 ， 说 明 腔 室 保 温 隔 热 效 果 好 。 温 度 曲 线 在 钢 
衬 腔 内 几乎 没有 显示 ， 温 差 仅 为 3% 左右。 这 是 因为 钢 衬 是 热 的 良 导 体 ， 温 度 在 钢 衬 腔 内 变 
化 很 小 。 我 们 可 以 通过 减 小 钢 衬 腔 来 提高 保温 性 能 ， 但 同时 降低 了 抗 风 压 性 能 。 所 以 我 们 在 
门 、 窗 塑料 异型 材 设 计时 需 综 合 考虑 ， 针 对 不 同 地 区 的 气候 特点 在 保温 性 能 和 抗 风 压 性 能 
有 所 侧重 。 温 度 曲线 在 胶 条 和 玻璃 间隔 条 底部 处 汇集 ， 说 明 这 些 部 分 温差 大 、 是 门窗 保温 的 
薄弱 环节 。 这 也 提醒 我 们 在 门窗 使 用 时 需 选 用 质量 好 的 玻璃 和 五 金 件 等 。 

表 3-4 是 根据 图 3-14 计算 不 同 腔 室 60 框 的 传 热 系数 汇总 表 。 

我 们 可 以 看 出 塑料 异型 材 增加 一 个 腔 室 可 降低 传 热 系数 4% 左右 , 但 随 着 腔 室 的 增加 ， 
传 热 系数 的 降低 趋势 越 来 越 小 。 另 外 塑料 异型 材 增加 腔 室 也 给 模具 的 加 工 制造 带 来 难度 。 在 
塑料 异型 材 设计 时 ， 我 们 要 综合 考虑 塑料 异型 材 保温 性 能 和 模具 加 工 难 易 。 根 据 热 工 性 能 分 
析 和 模具 加 工 经 验 ， 腔 室 厚度 尺寸 应 不 小 于 4mm。 对 比 四 腔 室 60 框 (四 腔 在 室内 侧 ) 、 四 
腔 室 60 框 (四 腔 在 室外 侧 ) 两 种 型 材 ， 我 们 可 以 发 现 保温 腔 室 设计 在 室外 侧 比 室 内 侧 保温 
效果 要 好 。 











表 3-4 不 同 腔 室 的 传 热 系数 对 比 






































型 材 类 型 传 热 系数 天 值 相对 三 腔 室 60 框 降低 比率 
三 腔 室 60 框 1.61 0 

四 腔 室 60 框 (四 腔 在 室内 侧 ) 1.54 4.3% 

四 腔 室 60 框 (四 腔 在 室内 侧 ) 1.51 6. 2% 
五 腔 室 60 框 1. 49 7.5% 
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3. 塑料 异型 材 壁 厚 、 尺 寸 对 保温 性 的 影响 

改变 型 材 壁 厚 和 尺寸 具有 多 种 作用 ， 型 材 的 抗 风 压 强度 当然 要 提高 ， 而 且 型 材 的 隔 热 能 
力也 提高 ， 见 图 3-15。 

塑料 异型 材 壁 厚 一 般 按 照 《 门 、 窗 用 未 增 塑 聚 氯 乙烯 (PVC-U) 型 材 》 (GB 8814 一 
2004) 标准 中 的 规定 来 进行 设计 。A 类 型 材 为 2.8/2. 5mm，B 类 型 材 为 2.5/2. 0mm。 壁 厚 对 
提高 型 材 焊接 强度 、 低 温 落 锤 冲 击 、 弯 曲 弹 性 模 量 等 有 直接 的 影响 。 目 前 国内 最 为 流行 的 
门 、 窗 用 塑料 异型 材 尺 寸 为 60 平 开 、80 推拉 。 但 是 否 增加 塑料 异型 材 尺寸 生产 企业 更 多 地 
从 经 济 性 考虑 ， 而 不 完全 是 从 功能 性 考虑 。 

图 3-15 中 右 图 为 在 60 标准 框 的 基础 上 ， 提 高 壁 厚 为 3.0/2.5/1. 5mm 所 得 到 的 60 厚 壁 
框 。 从 图 中 可 以 看 出 ，60 厚 壁 框 的 传 热 系数 为 1.61W/ (m . K)， 与 60 标准 框 的 传 热 系数 
一 样 。 这 说 明 壁 厚 对 保温 性 能 几乎 没有 影响 。 图 3-15 中 左 图 为 四 腔 室 70 框 ， 壁 厚 和 60 标 
准 框 一 至， 都 为 2.5/2.0/1. 2mm， 其 传 热 系 数 为 1. 41W/(m .KK)。 与 结构 相近 的 四 腔 室 
60 框 (四 腔 在 室外 侧 ) 的 传 热 系 数 1.51WA/ (m . K) 对 比 ， 四 腔 室 70 框 的 传 热 系数 降低 
了 0.1WA/ (m .KK)， 降 低 比 率 为 6.6%。 这 说 明 塑 料 异 型 材 尺寸 对 保温 性 能 影响 很 大 。 








a) b) 
图 3-15” 壁 厚 、 尺 寸 对 保温 性 能 的 影响 
a) 70 框 b) 60 厚 壁 框 

















4. 改变 密封 结构 
应 该 说 框 扇 的 组 合 结构 也 是 影响 保温 性 能 的 重要 方式 ， 见 图 3-16。 密 封 腔 由 单 腔 变 成 双 
腔 气 密 性 提高 ， 保 温 性 能 也 随 着 提高 。 








图 3-16 ”密封 结构 对 保温 性 能 的 影响 





a) 60 两 密封 平 开 窗 b) 60 三 密封 平 开 窗 


平 开 系列 塑料 门窗 大 多 为 两 密封 结构 。 两 密封 门窗 容易 加 工 ， 五 金 件 安装 空间 大 。 但 由 
于 排水 的 需要 ， 框 、 扇 型 材 上 需要 铣 排水 孔 、 气 压 平 衡 孔 ， 故 框 、 扇 组 成 的 空间 并 非 完全 封 
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闭 的 ,不 能 算 真 正 意义 上 的 保温 腔 ， 实 际 是 水 、 气 共 混 腔 室 。 而 三 密封 结构 是 在 框 、 记 型材 


上 增加 一 道 密封 胶 条 。 相 对 于 两 密封 结果 ， 三 密封 门窗 工艺 复杂 ， 设 计时 需 特 别 考虑 五 金 件 
安装 位 置 及 斥 寸 。 三 密封 门窗 中 间 的 密封 腕 条 将 水 、 气 分 离 ， 形 成 独立 的 室外 侧 水 密 腔 室 和 
室内 侧 气 密 腔 室 。 


图 3-16 左 图 为 采用 60 标准 型 材 组 成 的 两 密封 门窗 ， 传 热 系数 为 1.62W/ (mm . K)。 图 
3-16 右 图 为 在 60 标准 型 材 的 基础 上 增加 一 道 密 封 ， 框 、 扇 型 材 外 形 和 尺寸 为 适应 三 密封 结 
构 的 需要 略 有 变化 。60 三 密封 门窗 传 热 系数 为 1.45W/ (m 和 :KK)。 与 60 两 密封 门窗 相 比 ， 
60 三 密封 门窗 的 传 热 系数 降低 了 0.17W/ (m* .KK)， 降 低 比 率 为 10. 5% 。 可 以 看 出 ， 增 加 
密封 层 数 可 显著 提高 塑料 异型 材 的 保温 性 能 。 

5. 从 辅 型 材 设 计 上 考虑 节能 方法 

(1) 拼 条 的 改进 

拼 条 本 身 就 简单 ， 改 进 的 地 方 很 少 ， 我 们 
只 能 在 安装 时 改进 组 装 后 的 气 密 性 。 如 图 3-17 ， 
装配 时 在 拼 条 和 框 之 间 打 入 密封 材料 ， 提 高 气 
密 性 ， 同 时 对 保温 性 也 有 一 定 提 高 。 在 实际 应 
用 时 我 们 不 推荐 这 种 拼 条 组 装 方式 。 

(2) 拼 板 的 改进 

改进 后 的 拼 板 增 加 了 内 侧 单 辟 ， 使 气体 进 
人 室内 变 得 曲折 ， 从 而 起 到 提高 气 密 性 的 功能 。 在 组 装 时 最 好 还 能 在 拼 板 和 框 之 间 打上 密封 
材料 。 见 图 3-18。 

















































































































典型 拼 条 改进 后 的 拼 条 
图 3-18 ” 拼 板 改进 示意 图 
(3) 拼 管 的 改进 
拼 管 改进 主要 在 两 方面 : 增加 一 个 腔 室 , 减 小 拼 管 本 身 的 传 热 系数 ;增加 胶 条 口 ， 组 装 
后 对 门窗 的 气 密 性 有 很 大 提高 。 见 图 3-19。 
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图 3-19 ” 拼 管 改进 示意 图 
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(4) 转角 的 改进 
转角 的 改进 同 拼 管 差不多 ， 还 是 在 两 方面 : 增加 一 个 腔 室 ， 减 小 型 材 本 身 的 传 热 系数 ; 
增加 胶 条 口 ， 提 高 组 装 后 对 门窗 的 气 密 性 。 见 图 3-20 和 图 3-21 。 
























































典型 的 135” 转角 改进 后 的 135。 转角 


图 3-21 转角 改进 示意 图 2 





(5) 自由 转角 的 改进 

同 管 由 单 腔 室 增 加 到 多 腔 室 ， 型 材 的 传 热 系数 得 到 了 减 小 ， 圆 管 座 由 两 腔 室 增 加 到 三 腔 
室 ; 圆 管 座 整体 外 形 采 用 外 包 式 ， 组 装 后 的 门窗 空气 进入 室内 的 路 径 变 的 曲折 、 加 长 ;一道 
密封 增加 到 两 道 密封 ， 门 窗 气 密 性 、 水 密 性 都 得 到 了 提高 。 见 图 3-22 。 














改进 后 的 圆 管 和 圆 管 座 











图 3-22 ”自由 转角 改进 示意 图 





6. 采用 双 断 桥 结 构 
基于 保温 性 能 的 框 、 扇 设计 ， 其 有 效 举 措 之 一 就 是 采用 双 断 桥 结构 。 图 3-23 所 示 的 双 
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断 桥 结构 是 注 胶 式 的 ， 聚氨酯 注 胶 材料 的 隔 热 能 力 比 穿 
条 尼龙 材料 隔 热能 力 强 ， 因 此 框 扇 型 材 的 隔 热能 力 更 优 
秀 。 根 据 试 验 双 断 桥 的 框 、 扇 的 传 热 系数 比 单 断 桥 的 传 
热 系 数 要 小 。 

7. 型 腔 内 填充 保温 材料 

在 型 材 内 填充 隔 热 材料 是 提高 型 材 保温 能 力 的 有 效 
措施 之 一 。 如 图 3-24 所 示 ， 右 图 填充 隔 热 材料 型 材 的 
传 热 系数 U; 约 为 0.85W/ (m . K)， 左 图 没有 填充 隔 
热 材 料 型 材 的 传 热 系数 U; 约 为 1.0W/ (m* .KK) ， 在 提 
高 保温 能 力 的 同时 还 提高 了 型 材 的 抗 风 压 能 

图 3-25 则 根据 不 同 目的 多 处 填充 隔 热 材料 。 

























































































图 3-24 ”填充 隔 热 材料 


总 之 ， 优 秀 的 隔 热 型 材 来 自 每 种 举措 的 并 用 ， 例 如 在 同 
一 型 材 上 增加 型 材 高 度 、 多 腔 配置 ， 中 间 增 加 密封 环节 ， 采 
用 更 厚 的 高 性 能 的 中 空 玻璃 ， 安 装 与 隔 热 腔 吻合 的 隔 热 填充 
材料 ， 根 据 不 同 天 值 要 求 自 由 选择 ， 可 得 到 性 价 比 较 好 的 产 
品 配置 。 

3.3.2 基于 抗 风 压强 度 的 框 扇 设 计 

许多 参数 的 改变 具有 协同 效应 ， 例 如 ， 框 材 高 度 的 改 
变 ， 型 腔 数 量 的 增加 不 但 能 提高 型 材 的 抗 风 压强 度 ， 也 能 提 
高 保温 性 能 ， 但 是 高 度 和 型 腔 也 不 能 随意 增加 ， 一 方面 要 考 
虑 性 能 的 需要 ， 男 一 方面 还 要 考虑 型 材 制造 难度 和 成 本 的 提 
高 ， 要 考虑 性 能 提升 与 成 本 平衡 的 问题 ， 提 出 兼备 节能 性 与 
经 济 性 的 优化 设计 途径 ， 获 得 最 佳 性 价 比 。 
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3-25 ”多 处 填充 隔 热 材料 


同时 也 要 注意 地 方 区 域 性 要 求 ， 例 如 江苏 居住 建筑 标准 化 外 窗 系统 应 用 技术 性 能 中 明确 
规定 : 铝 合 金平 开 窗 的 框 材 高 度 不 得 小 于 60mm， 塑 料 平 开 窗 的 框 材 高 度 不 得 小 于 60mm， 
铝 合金 推拉 窗 的 框 材 高 度 不 得 小 于 90mm， 塑 料 推 拉 窗 的 框 材 高 度 不 得 小 于 92mm。 

从 增加 抗 风 压强 度 出 发 ， 聚 酯 合金 增强 塑料 型 材 具有 许多 优点 ， 一 方面 增加 了 型 材 的 抗 
风 奈 强度 ， 另 一 方面 隅 热能 力 提 高 ， 而 且 重 量 还 减轻 。 见 图 3-26。 




















图 3-26 ” 聚 酯 合金 增强 塑料 型 材 


改变 型 材 壁 厚 和 尺寸 具有 多 种 作用 ， 型 材 的 抗 风 压强 度 当然 要 提高 ， 而 且 型 材 的 隔 热 能 
力也 提高 。 
采用 增强 纤维 的 型 材 无 须 放置 钢 衬 ， 将 杜绝 热 桥 产 生 ， 在 保证 整 窗 的 传 热 系数 减 小 的 同 
时 ， 还 减轻 30% 重量 ， 见 图 3-27。 
研制 型 材 材料 是 提高 型 材 抗 风 压强 度 的 常用 方法 。 例 如 金属 材料 和 增强 纤维 材料 由 于 材 
料 本 身 就 有 很 大 的 稳定 性 和 坚固 性 ， 因 此 不 需 增 加 钢 衬 。 
系统 门窗 中 使 用 的 型 材 不 少 是 覆 膜 型 材 ， 所 谓 履 膜 型 
材 ， 就 是 在 塑钢 表面 上 涂 一 层 表面 材料 ， 正 是 这 种 看 似 不 
起 眼 的 材料 ， 才 是 真正 的 幕后 英雄 。 例 如 德国 雷诺 丽 特 膜 ， 
由 于 其 由 PMMA 材料 制 成 ， 拥 有 SST 太阳 热能 屏蔽 技术 ， [ 
隔绝 紫外 线 ， 抗 污 抗 老化 ， 在 德国 的 应 用 使 得 门窗 拥有 40 
年 以 上 的 寿命 ， 大 大 节省 了 建筑 材料 的 使 用 。 > 
同时 具备 强度 高 、 刚 性 强 和 保温 性 好 的 窗户 还 有 铝 逆 A 
共 挤 型 材 窗户 ， 优 点 之 一 就 是 省 料 。 
以 1.5m x1. 8m 窗 型 为 例 ， 常 用 门窗 型 材 每 平方 米 材 图 3-27 安放 隔 热 型 材 
料 用 量 见 表 3-5， 可 以 看 出 ， 铝 塑 共 挤 门窗 每 平方 米 比 塑料 
门窗 节约 30% 塑 料 ， 比 铝 合金 门窗 节约 50% 的 材料 ， 大 大 节约 了 生产 门窗 所 需 的 材料 ， 而 
且 铝 塑 共 挤 型 材 门窗 生产 所 用 铝 均 为 废旧 回收 铝 ， 实 现 废旧 材料 的 可 循环 利用 。 从 这 点 出 
发 ， 它 是 绿色 建材 。 























表 3-$5 1500mm x 1800mm 门窗 材料 用 量 表 

















型 号 /系列 塑料 /kg 铝 /kg 钢 /kg 
塑钢 窗 60 系列 6.5 4.8 
铝 塑 共 挤 窗 60 系列 5.0 3.2 
断 桥 铝 合金 窗 60 系列 7.6 











铝 塑 全 包 巷 共 挤 型 材 的 优点 如 下 : 

1) 铝 合金 内 衬 和 发 泡 、 便 质 PVC 及 ASA 等 耐候 层 多 种 材料 挤 压 复 合成 型 ， 集 多 种 材 
料 优 势 为 一 体 ， 克 服 了 单 体 材料 自身 的 缺点 ， 发 挥 了 各 种 单 体 材料 的 优点 ， 其 高 强度 、 耐 腐 
蚀 、 保 温 节 能 、 绿 色 隔 声 、 抗 结 露 的 特点 大 大 提高 了 门窗 的 抗 风 压强 度 和 和 气 密 性 、 水 密 性 、 
保温 性 、 隔 声 性 。 
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2) 最 里 层 的 铝 合金 断 桥 内 衬 ， 采 用 成 熟 的 尼龙 66 隔 热 条 ， 大 大 降低 了 内 衬 的 热传导 ， 
利用 铝 合 金 材料 强度 好 、 精 度 高 、 易 成 形 的 特点 ， 利 用 其 多 腔 多 筋 带 有 燕尾 槽 结构 的 断 桥 钻 
合金 内 衬 增强 了 抗 变形 能 力 并 极 大 地 提高 了 型 材 整 体 的 力学 性 能 。 

3) 紧 贴 断 桥 铝 合金 内 衬 的 发 泡 塑 料 层 把 内 衬 和 外 层 的 硬 质 PVC 紧 紧 地 结合 在 一 起 ， 其 
微 发 泡 结构 对 保温 、 隔 声 、 抗 结 露 性 能 提高 显著 ,这 一 发 泡 层 可 添加 部 分 废旧 塑料 ， 降 低 了 
型 材 成 本 ， 使 废旧 塑料 可 循环 使 用 ， 几 乎 没有 塑料 浪费 ， 加 工 过 程 绿色 环保 ， 使 用 过 程 低 碳 
节能 。 

4) 外 层 的 硬 质 PVC 采用 成 熟 的 工艺 ， 具 有 德国 塑料 型 材 的 品质 ， 紧 紧 地 包 囊 在 发 泡 层 
外 侧 ， 其 光洁 度 和 硬度 保证 了 在 后 期 加 工 过 程 中 的 良品 率 ， 由 于 硬 质 PVC 的 耐 腐蚀 、 耐 酸 
碱 、 耐 海盐 的 特性 ， 大 大 提高 了 整体 门窗 的 使 用 寿命 。 

5) 最 外 层 的 装饰 层 可 采用 室外 共 挤 ASA 技术 、 氟 碳 喷 涂 、 外 扣 铝 板 、 室 内 木 纹 转 印 、 
履 膜 等 技术 ， 极 大 地 提高 了 装饰 层 的 内 外 观 效果 ， 分 别 满 足 了 设计 师 对 外 立 面 和 用 户 对 家 装 
感 观 的 不 同人 迫 求 。 

铝 塑 全 包 履 共 挤 型 材 具 有 多 层 共 挤 层 见 图 3-28 ， 常 用 型 材 见 图 3-29 。 















































共 挤 颜色 耐候 
硬 质 PVC 
柔性 发 泡 PVC 
断 桥 铝 型 材 


尼龙 66 隔 条 











图 3-28” 铅 塑 全 包 获 共 挤 型 材 的 多 层 共 挤 层 
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到 3-29 ”常用 铝 塑 全 包 覆 共 挤 型 材 


框 材 的 抗 风 压 强度 计算 不 少 专 车 都 有 叙述， 这 里 不 再 获 述 。 
3. 3.3 ”基于 气 密 性 的 框 局 设计 

气 密 性 的 结构 设计 和 保温 性 能 设计 也 有 协同 效应 。 

门窗 热 损 失 大 致 有 三 个 途径 : (1) 门窗 框 局 与 玻璃 热传导 ; (2) 门窗 框 鹿 之 间 、 导 与 
玻璃 之 间 、 框 与 墙 体 之 间 的 空气 渗透 热 交 换 ; (3) 窗 玻璃 的 热 辐射 。 不 论 什么 材料 制 成 的 
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窗 ， 如 能 对 上 述 三 种 热 交 换 进行 最 有 效 的 阻 断 ， 则 可 称 为 最 好 的 节能 窗 。 针 对 上 述 三 点 ， 逆 
钢 门窗 主要 有 以 下 节能 的 措施 、 方 法 。 

1. 组 装 结构 的 改变 

增加 密封 次 数 ， 提 高 门窗 的 气 密 性 ， 减 少 对 流 。 

平 开 系列 : 在 传统 两 密封 结构 基础 上 ， 增 加 一 道 密封 ， 形 成 三 密封 结构 的 高 档 型 材 ， 将 
水 密 腔 与 气 密 腔 完全 隔离 ， 提 高 了 门窗 的 密封 性 能 ， 大 大 降低 了 门窗 缝隙 渗透 耗 热量 ， 使 其 
保温 性 能 远 远 高 于 两 道 密封 ， 如 图 3-30 所 示 。 平 开 框 、 扇 之 间 形 成 了 两 个 封闭 的 腔 室 ， 其 
中 靠近 室外 的 腔 室 称 为 水 密室 ， 主 要 用 于 排水 ; 靠近 室内 的 腔 室 称 为 气 密室 ， 主 要 作用 是 保 
温 。 水 密室 和 气 密室 分 离 ， 各 自 成 为 单独 的 腔 室 。 在 保证 雨水 顺畅 排出 的 情况 下 ， 气 密 性 得 
到 了 很 大 的 提高 ， 杜 绝 了 因 门 窗 颖 隙 中 空气 对 流 而 造成 的 热量 损失 。 整 窗 的 气 密 性 、 隔 热 保 
温 性 能 、 水 密 性 得 到 很 大 提高 。 根 据 传 热 系数 的 理论 计算 ， 塑 料 门窗 增加 一 道 密封 层 数 可 使 
传 热 系数 降低 约 10% 。 


















































由 排水 路 线 

















两 密封 典型 结构 多 密封 典型 结构 


图 3-30 两 密封 与 三 密封 结构 对 比 





2. 多 密封 结构 的 设计 

多 密封 结构 有 多 种 方式 可 以 实现 ， 简 单 归纳 起 来 有 三 种 。 第 一 种 我 们 可 以 称 为 整体 式 ， 
是 改变 平 开 框 、 扇 中 间 部 位 结构 ， 增 加 可 以 放置 普通 密封 胶 条 的 位 置 ， 实 现 多 密封 结构 。 第 
二 种 我 们 可 以 称 为 插件 式 ， 是 在 平 开 框 、 扇 之 间 安 装 多 密封 插件 ， 通 过 插件 增加 普通 密封 腕 
条 的 配合 位 置 ， 从 而 实现 多 密封 结构 ， 这 时 ， 框 型 材 是 两 个 型 材 插 接 组 合 而 成 。 第 三 种 我 们 
可 以 称 为 大 胶 条 式 ， 是 特制 密封 胶 条 ， 通 过 改变 胶 条 的 尺寸 形状 ， 从 而 实现 多 密封 结构 。 

(1) 整体 式 多 密封 结构 

整体 式 多 密封 结构 可 细 分 为 三 类 : 腔 室 式 、 单 臂 式 和 凸 台式 。 整 体腔 室 式 多 密封 结构 采 
用 在 平 开 框 中 间 部 分 设计 凸 出 的 腔 室 ， 配 合 平 开 扇 上 安装 的 密封 胶 条 形成 多 密封 结构 ， 其 优 
点 是 型 材 整体 感 强 ， 组 装 简单 ， 密 封 效 果 好 ， 如 图 3-31 所 示 。 整 体腔 室 式 多 密封 结构 的 密 
封 胶 条 也 可 设计 安装 在 平 开 框 上 ， 密 封 形 式 一 致 。 

整体 单 臂 式 多 密封 结构 采用 在 平 开 框 上 设计 单 臂 形 式 ， 配 合 在 平 开启 上 安装 的 密封 胶 条 
形成 多 密封 结构 ， 其 优点 是 门窗 组 闭 人 简单， 密封 效果 好 ， 如 图 3-31a 所 示 。 

整体 凸 台式 多 密封 采用 密封 胶 条 安装 在 平 开 框 上 吓 出 的 胶 条 槽 ， 配 合 平 开 扇 形成 多 密封 
结构 。 其 优点 是 组 装 简单 ， 密 封 效果 好 ， 多 密封 结构 和 平 开 扇 间 距 大 ， 即 使 平 开 扇 长 时 间 使 
用 略 有 下 垂 也 不 影响 开关 ， 如 图 3-32b 所 示 。 
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整体 式 多 密封 结构 的 缺点 是 框 、 酉 做 固定 窗 时 需要 采用 特殊 的 玻璃 垫 板 ， 尤 其 腔 室 式 和 
单 臂 式 需 铣 去 一 部 分 型 材 ， 导 致 出 材 率 低 。 另 外 框 、 扇 玻璃 压条 因 采 用 不 同 高 度 而 无 法 通 
用 ， 导 致 模具 成 本 较 高 。 





































































> 普通 胶 条 
\ | 天 水 路 线 
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图 3-31 整体 式 多 密封 结构 

a) 整体 单 展 起 b) 整体 凸 台式 




















“|| /排水 路 线 






































(2) 插件 式 多 密封 结构 

挂 肩 式 多 密封 结构 可 细 分 为 三 类 : 左 挂 肩 式 、 右 挂 肩 式 、 大 挂 肩 式 。 左 挂 肩 式 多 密封 结 
构 采 用 单独 的 挂 肩 型 材 ， 挂 肩 底部 安装 在 平 开 框 上 ， 一 侧 固 定 在 平 开 框 的 左 侧 ， 配 合 在 平 开 
扇 上 安装 的 密封 胶 条 形成 多 密封 结构 。 其 优点 是 可 以 采用 普通 玻璃 垫 板 ， 做 固定 窗 时 简单 易 
行 ， 出 材 率 高 ， 而 且 排 水 孔 容易 加 工 。 其 缺点 是 门窗 组 装 复杂 ， 对 挂 肩 、 框 型 材 安装 尺寸 精 
度 要 求 高 ， 五 金 件 安装 空间 变 小 ， 如 图 3-32a 所 示 。 

右 挂 肩 式 多 密封 采用 单独 的 挂 户型 材 ， 挂 肩 底部 安装 在 平 开 框 上 ， 一 侧 固定 在 平 开 框 的 
右 侧 ， 配 合 在 平 开 扇 上 安装 的 密封 胶 条 形成 多 密封 结构 。 其 优点 是 五 金 件 安装 得 到 保证 ， 可 
以 采用 普通 玻璃 垫 板 ， 做 固定 窗 时 简单 易 行 ， 出 材 率 高 。 缺 点 是 门窗 组 装 复杂 ， 特 别 是 排水 
路 线 复 杂 、 排 水 孔 加 工 工序 多 ， 对 挂 肩 、 框 型 材 安装 尺寸 精度 要 求 高 ， 如 图 3-32b 所 示 。 




























































































从 | 挂 户 
|| ,排水 路 线 


图 3-32 ” 挂 肩 式 多 密封 结构 
a) 左 挂 肩 式 b) 右 挂 肩 式 
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(3) 大 挂 肩 式 多 密封 结构 

大 挂 肩 式 多 密封 结构 采用 单独 的 挂 肩 型 材 ， 整 体 安装 在 平 开 框 上 ， 配 合 在 平 开 扇 上 安装 
的 密封 胶 条 形成 多 密封 结构 。 其 优点 是 可 以 采用 普通 玻璃 垫 板 ， 做 固定 窗 时 简单 易 行 ， 出 材 
率 高 。 缺 点 是 门窗 组 装 复杂 ， 对 挂 肩 、 框 型 材 安装 尺 十 精度 要 求 高 。 如 网 3-33a 为 大 挂 肩 三 
密封 结构 ， 图 3-33b 为 大 挂 肩 四 密封 结构 。 
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图 3-33” 挂 肩 式 多 密封 结构 
a) 大 挂 肩 式 三 密封 结构 b) 大 挂 肩 式 四 密封 结构 


(4) 大 胶 条 式 多 密封 结构 

大 胶 条 多 密封 结构 是 将 特制 的 大 胶 条 直接 安装 在 平 开 框 上 ， 配 合 平 开 扇 形成 多 密封 结 
构 。 其 优点 是 门窗 组 装 简单 ， 密 封 效果 好 ， 出 材 率 高 。 缺 点 是 对 特制 胶 条 需要 单独 设计 购 
买 ， 且 对 胶 条 的 材质 、 使 用 性 能 要 求 高 ， 需 保证 长 时 间 使 用 不 失去 密封 效果 ， 有 时 需要 采用 
特殊 的 玻璃 垫 板 。 如 图 3-34a 所 示 ， 为 大 胶 条 三 密封 结构 ， 图 3-34b 为 大 胶 条 四 密封 结构 。 
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图 3-34 ”大 胶 条 式 多 密封 结构 
a) 大 胶 条 式 三 密封 结构 b) 大 胶 条 式 四 密封 结构 


























3. 推拉 窗 的 多 层 密封 
推拉 型 材 一 般 为 三 轨 推 拉 ， 自 带 纱 窗 ， 保 温 腔 比 平 开 型 材 少 ， 框 扇 采 用 毛 条 密封 ， 隔 热 
保温 性 能 比 乎 开 型 材 略 差 ， 但 所 需 五 金 件 少 ， 仅 使 用 滑轮 、 月 牙 锁 等 少量 五 金 件 ， 经 济 性 比 
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平 开 型 村 好， 可 组 装 成 左右 推拉 、 上 下 提 拉 、 固 定 等 窗 型 ， 主 要 应 用 于 建筑 物 外 门窗 。 因 其 
较 高 的 性 价 比 ， 在 华中 、 华 南 、 西 南 等 地 使 用 特别 普及 。 由 于 推拉 门窗 采用 的 是 毛 条 密封 ， 
中 间 始 终 有 间隙， 保温 隔 热 性 能 一 般 ， 所 以 提高 其 密封 层 数 显 得 更 为 重要 。 如 图 3-35 所 示 ， 
在 推拉 框 中 增加 了 一 个 导轨 ， 相 当 于 增加 了 一 道 密封 ， 在 一 定 程度 上 提高 了 门窗 的 密封 性 
能 ， 进 而 提高 了 保温 性 能 。 



































第 一 道 密封 















































图 3-35 ”推拉 型 材 组 装 结构 的 改进 
a) 普通 推拉 典型 结构 b) 多 密封 典型 结构 














4 十 道 密封 结构 

十 道 密封 结构 见 图 3.36。 从 模具 和 加 工 工 
艺 上 看 是 可 以 实现 的 ， 成 本 增加 不 大 ， 但 明显 EE 
地 提高 了 气 密 性 ， 保 温 性 也 得 到 了 提高 。 : , ma 
3. 3.4 ”基于 水 密 性 的 框 扁 设计 -Fr 
推拉 窗 的 水 密 性 主要 体现 在 两 个 方面 ， 一方” 第 = 刘 帘 封 第 七 道 窑 圭 
面 是 室内 一 侧 的 高 边 挡 水 ，_ 方 面 是 下 滑 的 排 
























第 六 道 密封 
水 。 推 拉 窗 下 滑 内 侧 挡 水 性 能 决定 整 窗 的 水 密 、 
性 ,理论 上 10mm 水 柱 所 产生 的 压强 (p) 为 第 四 道 密封 
98Pa。 那 么 要 设计 出 水 密 性 为 4 级 (350<p <500) 图 3236 十 道 密封 结构 


以 上 推拉 窗 ， 那 么 挡 水 板 设 计 高 度 至 少 为 
350/9. 8 =35. 7mm 以 上 。 实 际 值 能 否 达 到 设计 要 求 ， 就 取决 于 下 滑 的 具体 设计 和 制作 工艺 。 
图 3-37 为 高 边 挡 水 的 下 滑 结构 。 
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积 水 部 位 积 水 部 位 











图 3-37 ”高 边 挡 水 的 下 滑 结构 
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下 滑 的 内 外 高 度 差 为 42. 4mm， 设 计 水 密 性 为 42.4 x9.8 =415.5Pa， 要 达到 设计 值 要 
求 ， 就 必须 处 理 门窗 的 密封 性 能 ， 如 果 气 密 性 不 好 ， 在 加 压 检 测 时 就 会 出 现 室内 溅 出 水 花 现 
象 ， 这 种 情况 下 ， 挡 板 就 没有 起 到 防水 的 作用 ， 水 密 性 就 没有 达到 设计 要 求 ， 通 常 水 花 溅 出 
的 部 位 为 勾 企 下 端 或 光 企 角落 。 所 以 处 理 好 门窗 设计 中 的 气 密 性 非常 重要 。 

众所周知 ， 知 道 穿 条 式 断 桥 铝 合金 型 材 是 通过 开 齿 、 穿 条 、 深 压 工 序 ， 将 条 形 隔 热 条 穿 
进 铝 合金 型 材 槽 内 ， 并 使 之 被 铝 合金 型 材 咬 合 的 复合 方式 ， 这 种 复合 方式 强度 是 有 保证 ， 但 
很 难 做 到 不 渗水 ， 下 滑 穿 条 上 凹 槽 部 位 积 水 有 可 能 通过 穿 条 与 型 材 之 间 的 间 际 渗 漏 下 去 。 图 
3-38 式样 型 材 穿 条 若是 不 注 胶 就 有 渗水 现象 ， 即 使 打 胶 堵 也 非常 困难 ， 因 此 建议 采用 穿 
条 + 注 胶 工艺 。 断 桥 型 材 先 穿 条 后 注 胶 如 图 3-39 所 示 ， 所 注 胶 为 聚氨酯 胶 ， 所 制作 的 型 材 
既 有 穿 条 式 型 材 的 强度 ， 又 有 浇 胶 式 型 材 的 防水 性 能 ， 还 能 保证 型 材 100% 不 渗水 ， 有 需要 
时 还 能 实现 型 材 内 外 双色 。 






















































































图 3-38 穿 条 下 滑 图 3-39” 穿 条 注 胶 式 下 滑 


图 3-40 为 塑料 推拉 窗 高 边框 型 材 。 

对 于 推拉 塑料 窗 来 说 ， 绝 大 部 分 不 采用 高 边框 材 ， 这 样 就 必须 采用 两 项 措施 ， 一 是 加 大 
排水 系统 使 其 排水 更 快 ， 二 是 提高 整 窗 气 密 性 ， 否 则 水 密 性 很 难 达 到 要 求 。 
3.3.5 几 个 代表 性 型 材 方案 

1. 断 桥 隔 热 铝 合金 型 材 

满足 建筑 节能 规范 要 求 的 断 热 铝 合 金门 窗 构 造 ， 要 求 铝 合金 框 扇 材 之 间 有 断 热 胶 条 ， 同 
时 玻璃 需要 采用 中 空 玻璃 ,这 类 产品 ， 目 前 在 我 国 也 是 应 用 最 为 广泛 的 门窗 类 型 ， 如 图 3-41 
所 示 的 是 注 胶 式 断 热 铝 合金 门窗 。 
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图 3-40 塑料 推拉 窗 高 边框 型 材 图 3-41 注 胶 式 断 热 铝 合金 门窗 

















.72 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 





2. 塑料 型 材 

这 类 门窗 类 型 是 以 塑料 型 材 为 主 的 门窗 ， 该 类 型 的 门窗 是 现行 几 种 流行 门窗 中 保温 性 
能 、 气 密 性 最 优 的 产品 。 因 为 塑料 本 身 的 传 热 性 能 ， 以 及 其 可 以 实现 多 腔 体 构 造 ， 所 以 传 热 
性 能 比 起 铝 合金 要 好 很 多 ， 当 然 该 产品 价格 相对 实惠 ， 简 而 言 之 就 是 物美 价 廉 的 产品 。 在 欧 
洲 地 区 ， 由 于 对 建筑 节能 要 求 很 严格 ， 塑 料 门窗 是 最 常用 的 门窗 产品 。 如 图 3-42 所 示 的 是 
塑钢 门窗 型 材 门窗 。 

3. 玻璃 钢 型 材 

玻璃 钢 门 窗 的 型 材 是 采用 中 碱 玻璃 纤维 无 拾 粗 纱 及 其 织物 作为 增强 材料 ， 采 用 不 饱和 树 
脂 作为 基体 材料 ， 经 过 特殊 工艺 将 这 两 种 材料 复合 ， 并 添加 其 他 矿物 填料 ， 再 通过 加 热 固 
化 ， 拉 挤 成 各 种 不 同 截面 的 空腹 型 材 。 

图 3-43 是 玻璃 钢 型 材 门 窗 。 

除了 上 述 几 类 门窗 类 型 之 外 ， 还 有 一 些 材料 复合 而 成 的 门窗 类 型 ， 这 些 组 合 构 造 实现 了 
不 同 材料 优势 性 能 的 互补 ， 具 有 很 好 的 应 用 效果 。 

4. 铝 包 木门 窗 

该 产品 以 木材 料 为 主要 框 肩 ， 以 铝 合金 作为 装饰 外 层 ， 具 有 木质 型 材 优良 的 保温 传 热 性 
能 ， 同 时 具有 和 铝 合 金 优 良 的 装饰 和 耐久 性 能 ， 是 一 种 集 装 饰 耐 入 和 保温 节能 效果 于 一 体 的 产 
品 ， 当 然 ， 价 格 也 不 便宜 。 图 3-44 所 示 为 铝 包 木 型 材 门窗 。 








图 3-42 ”塑钢 型 材 门窗 图 3-43 ”玻璃 钢 型 材 门 窗 图 3-44” 铝 包 木 型 材 门窗 





5. 木 包 铝 产品 

这 种 产品 以 断 热 铝 合金 为 主要 型 材 腔 体 ， 以 木材 作为 
室内 一 侧 的 装饰 面 层 ， 满 足 人 们 的 复古 需求 ; 室外 层 是 铝 
合金 ， 具 有 很 好 的 耐久 性 。 最 大 的 优势 为 室内 外 两 面 都 是 
较 好 装饰 效果 的 材料 ， 其 他 性 能 一 般 。 图 3-45 所 示 为 木 包 
铝 型 材 门 窗 。 

6. 铝 塑 共 挤 产品 

主要 型 材 类 型 还 是 塑料 ， 但 是 不 再 辅 以 衬 钢 ， 而 是 在 
型 材 挤 压 成 型 的 时 候 已 经 添加 了 铝 合金 的 构造 ， 实 现 共 挤 ”县 
成 型 的 效果 。 则 在 提升 其 强度 ， 在 加 工 性 能 和 变形 性 能 图 3-45” 木 包 铅 型 材 门窗 
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面 还 存在 考验 ， 尚 在 推广 阶段 见 图 3-46 所 示 。 

7. 新 型 增强 材料 塑料 门窗 型 材 

塑料 型 材 腔 体内 不 需要 再 设置 裤 钢 了 ， 而 是 与 塑料 共 挤 成 型 的 一 种 增强 材料 。 这 种 新 型 
材料 由 化 工 巨 头 巴斯夫 与 大 连 实德 集团 共同 开发 ， 其 熔点 接近 PVC， 可 替代 现 有 钢材 加 固 ， 
优化 门窗 型 材 挤 出 工艺 ， 一 步 法 完成 生产 。 高 强度 PBT (到 酯 合金 ) 是 一 种 轻 质 增强 材料 ， 
可 为 门窗 型 材 提供 承受 强风 所 需 的 力学 性 能 ， 且 与 钢铁 相 比 可 大 幅 减 少 热 传 递 。 不 需要 采用 
衬 钢 就 能 提升 塑料 型 材 的 强度 ， 这 种 产品 创新 也 是 化 工业 推动 的 成 果 。 见 图 3-47 所 示 。 

8. 增强 纤维 复合 塑料 门窗 

这 是 德国 瑞 好 公司 的 一 款 采用 增强 纤维 材料 的 门窗 ， 表 面 上 看 是 塑料 型 材 ， 实 际 上 只 是 在 
表层 含有 一 层 塑 料 面 层 ， 内 层 则 是 那 种 曾 应 用 于 航空 领域 的 增强 纤维 材料 。 多 道 腔 体 构造 ， 内 
填充 泡沫 保温 材料 ， 保 温 性 能 极 佳 ， 是 目前 少 有 的 几 种 被 动 房 专用 门窗 ， 见 图 3-48 所 示 。 
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3-46” 铝 塑 共 挤 门窗 图 3-47 增强 型 材 门窗 ” 图 3-48 增强 纤维 材料 的 门窗 








9. 铝 包 聚 氮 酯 塑料 型 材 

型 材 腔 体 内 全 部 用 某 种 塑料 填充 的 门窗 型 材 类 型 ， 从 外 表 看 ， 它 就 是 铝 合金 样式 ， 但 是 内 
核 是 保温 断 热 性 能 非常 好 的 聚氨酯 塑料 。 这 也 是 实现 被 动 房 效果 的 门窗 类 型 之 一 ， 见 图 3-49 
所 示 。 








(5+12A+5 ) 中 空 玻璃 














图 3-49 铀 包 卫 氮 本 塑料 型 材 
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3.3.6 ”国外 型 材 案例 

(1) 八 腔 体 的 塑料 节能 门窗 ， 见 图 3-50 所 示 。 

八 腔 体 的 塑料 节能 门窗 ， 跟 三 腔 体 的 相 比 ， 优 点 很 多 ， 
没有 衬 钢 ， 它 是 靠 其 中 聚 酯 合金 材料 作为 加 强 筋 ， 八 腔 体 的 
隔 热 性 能 更 好 ， 可 以 卡 舱 三 玻 两 中 空 ， 整 窗 的 传 热 系数 可 以 
做 到 1.0WZ (m* .K) 以 下 ， 是 被 动 房 专用 门窗 的 一 种 。 本 

(2) 铝 包 塑 门窗 ， 见 图 3-51 ~ 图 3-53。 "ee 

国内 目前 塑钢 门窗 实现 仿 金 属 的 效果 是 靠 覆 膜 或 共 挤 型 er 
材 。 这 种 在 塑钢 型 材 外 立 面 再 增加 一 道 钠 合 金 构 件 的 做 法 用 几 3.50 八 腔 体 的 塑料 节能 门窗 
来 增强 产品 的 装饰 效果 和 耐久 性 。 

(3) 铝 包 塑 双 层 窗 中 置 百 叶 平 开 窗 ， 见 图 3-52 所 示 。 

图 3-52 是 铝 包 塑 平 开标 准 化 遮阳 一 体 化 窗 产 品 。 是 在 双 层 窗 模式 的 中 置 百叶 帘 ， 是 实 
打 实 的 门窗 遮阳 一 体 化 。 

(4) 铝 包 塑 四 层 玻璃 中 置 百 叶 平 开 窗 ， 见 图 3-53 所 示 。 
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图 3-$1 ” 铝 包 塑 外 窗 图 3-52” 铝 包 塑 双 层 窗 中 置 图 3-53” 铝 包 塑 四 层 玻 璃 
百叶 平 开 窗 遮阳 一 体 化 窗 
这 种 门窗 遮阳 一 体 化 的 玻璃 已 经 做 到 四 片 了 ， 不 用 说 ， 这 是 为 了 实现 被 动 房 专用 而 设计 
的 ， 传 热 系 数 非常 低 ， 同 时 遮阳 系数 可 调 ， 不 影响 采光 。 
(5) 多 腔 铝 包 塑 遮阳 一 体 化 窗 ， 见 图 3-54 所 示 。 
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从 普通 的 门窗 遮阳 一 体 化 再 升级 成 馈 包 塑 门窗 遮阳 一 体 化 ， 而 且 是 多 腔 ， 虽然 只 是 三 层 
玻璃 ， 但 传 热 系数 已 非常 低 。 

(6) 双 层 双 中 空 玻璃 构造 ， 见 图 3-55 所 示 。 

这 是 断 桥 铝 合金 型 材 门 窗 的 中 置 遮 阳 中 空 玻璃 一 体 化 窗 ， 突 出 的 是 双 层 双 中 空 玻璃 构 
造 ， 因 此 它 的 性 能 更 加 优秀 。 
(7) 三 玻 双 中 空 的 推拉 门窗 ， 见 图 3-56 所 示 。 
这 是 实现 了 被 动 式 方 能 效果 的 提升 推拉 塑钢 门窗 产品 ， 是 可 以 安装 三 玻 双 中 空 的 推拉 门 














窗 产 品 。 
(8) 四 片 玻璃 双 层 窗 ， 见 图 3-57 所 示 。 





图 3-55” 双 层 双 中 空 玻璃 构造 ”图 3-56 三 玻 双 中 空 的 推拉 门窗 图 3-57 四 片 玻 璃 双 层 窗 








这 种 窗 是 为 被 动 房 专门 设计 的 ， 四 片 玻璃 ， 双 层 窗 ， 其 中 单 片 玻璃 扇 还 能 打开 ， 维 修 
方便 。 

(9) 铝 包 塑 高 节能 遮阳 一 体 化 窗 ， 见 图 3-58 所 示 。 

这 是 男 一 种 铝 包 塑 高 节能 门窗 遮阳 一 体 化 窗 。 

看 到 这 些 国外 门窗 产品 ， 给 我 们 指出 了 提升 的 空间 ， 我 们 国 
内 五 腔 体 的 型 材 还 在 摸索 中 ,更 复杂 的 门窗 型 材 更 需 去 开发 。 


3.4” 纺 阶 密 圭 结 构 设计 


平 开 窗 的 窗 扇 和 窗 框 间 一 般 有 橡胶 密封 条 ， 在 窗 启 关闭 后 ， 人 让 
密封 条 被 压 得 很 紧 ， 几 乎 没有 空隙 ， 很 难 形成 对 流 。 固 定 窗 由 于 用 
窗 框 吝 在 墙 体内 ， 玻 璃 直接 安装 在 窗 框 上 ， 玻 璃 和 窗 框 采用 胶 条 i 
或 者 密封 胶 密 封 ， 空 气 很 难 通 过 密封 胶 条 形成 对 流 ， 产 生 热 损 
失 。 因 此 ， 采 用 平 开 窗 和 固定 窗 组 合 的 方式 有 利于 提高 门窗 的 保 








图 3-58” 铝 包 塑 高 节能 





遮阳 一 体 化 窗 
温 性 能 。 
推拉 窗 虽然 优点 很 多 ， 深 受用 户 欢迎 ， 但 最 大 缺点 是 密封 性 差 ， 极 大 地 影响 了 它 在 节能 
门窗 中 的 应 用 。 


不 少 专著 提 到 推拉 窗 都 建议 少 用 或 者 不 用 ， 因 为 传统 推拉 窗 是 存在 严重 节能 隐患 的 窗 
型 ， 推 拉 窗 在 欧洲 是 作为 橱窗 和 室内 隔 墙 窗 开 发 与 使 用 。 毛 条 密封 技术 虽然 能 够 保证 窗 扇 在 
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推拉 中 正常 开启 的 灵活 性 ， 但 是 普遍 存在 密封 不 严 ， 抗 风 压 性 能 低 ， 气 密 性 、 水 密 性 不 达 
标 ， 保 温 性 能 和 隔 声 性 能 差 等 问题 ， 尤 其 在 使 用 一 段 时 间 以 后 ， 推 拉 窗 的 这 些 问题 更 为 突 
出 。 传 统 推拉 窗 功 能 上 的 缺陷 集中 表现 为 密封 效果 差 、 安 全 隐患 大 、 节 能 效率 低 三 个 问题 ， 
这 使 得 传统 推拉 窗 难 以 达到 国家 愈 来 愈 高 的 建筑 节能 标准 要 求 。 因 此 ， 天 津 地 区 早 在 2005 
年 就 将 推拉 窗 列 入 限制 使 用 范围 ， 北 京 地 区 则 在 2015 年 将 毛 条 推拉 窗 列 入 限制 使 用 的 范围 。 
但 是 推拉 窗 又 是 广大 用 户 喜 欢 甚 至 偏爱 的 窗 型 ， 因 为 它 的 优点 也 很 多 ， 占 用 空间 小 、 窗 型 宜 
人 、 结 构 简 单 ， 成 本 低 。 关 键 是 创新 ， 只 要 改进 ， 采 用 一 些 措 施 ， 推 拉 窗 性 能 也 会 很 高 ， 不 
但 可 以 用 于 高 档 建筑 、 别 墅 ， 而 且 还 可 用 于 高 层 建筑 。 

本 书 介绍 国内 对 节能 推拉 窗 的 研究 情况 。 
3. 4.1 110 型 高 性 能 推拉 铝 合金 窗 

1. 边框 和 光 企 之 间 的 密封 

传统 门窗 的 密封 是 扇 包 框 用 毛 条 密封 的 方式 、 是 双 层 毛 条 密封 ， 见 图 3-59 右 下 图 ， 现 
在 采取 的 是 框 包 扇 的 方式 ， 即 边框 和 光 企 之 间 密 封 以 三 元 乙 两 橡胶 条 和 硅化 夹 片 毛 条 作为 双 
重 密封 ， 另 三 元 乙 丙 橡胶 条 起 到 隔 热 保 温 作用 ， 提 高 了 推拉 窗 的 气 密 性 和 保温 性 能 。 等 同 于 
是 四 道 密 封 ， 完 全 起 到 了 相似 平 开 窗 的 密封 效果 ， 并 相对 提高 了 推拉 窗 的 密封 性 能 。 
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5+9Ar+S+9Ar+S 
钢化 玻璃 






TEN 
= 国生 和 


图 3-59 边框 与 光 企 的 结构 





2. 勾 企 之 间 的 密封 

传统 的 推拉 窗 勾 企 的 密封 是 两 道 毛 条 密封 ( 见 图 3-60 右 下 图 )， 这 种 连接 气 密 性 比较 
差 。 现 在 采取 的 新 型 连接 方式 为 : 增加 锁 紧 机 构 ， 形 成 胶 条 与 毛 条 双 层 四 道 密封 ， 使 之 形成 
一 种 面 与 面 的 连接 (如 图 3-60 右上 图 ) ， 完 全 解决 了 勾 企 之 间 密 封 差 的 问题 ， 并 相应 提高 
了 门窗 抗 风 压 性 能 。 

3. 上 下 请 密封 

传统 推拉 窗 的 密封 是 两 道 毛 条 密封 ， 密 封 效 果 差 。 现 采取 在 传统 两 道 毛 条 密封 的 情况 下 




















传统 推拉 窗 






图 3-60 ”内 勾 企 和 外 勾 企 构造 图 


增加 下 请 内 侧 的 一 道 毛 条 密封 ， 外 侧 一 道 做 阻 风 ， 同 时 设置 上 下 堵 块 以 提高 上 下 滑 之 间 的 密 
封 ， 墙 块 既 填 满 上 下 滑 与 上 下 方 之 间 的 空间 ， 又 要 保证 推拉 力 不 能 太 大 ， 见 图 3-61。 


= 











上 滑 堵 块 





图 3-61 上 下 滑 堵 块 


上 下 滑 密 封 主要 用 于 上 下 方 与 上 下 滑 直接 交接 处 ， 是 传统 推拉 窗 密封 薄弱 环节 之 一 。 使 
用 改 性 塑料 ， 做 一 个 整体 ， 上 面 为 直立 柔软 的 片 状 作为 密封 ， 改 性 塑料 具有 高 强度 、 高 蔬 
度 、 高 抗 冲 性 、 耐 磨 抗震 、 环 保 无 毒 、 抗 老化 、 密 封 性 能 好 、 阻 燃 性 能 好 ， 有 利于 提高 推拉 
窗 的 气 密 性 和 保温 性 能 ， 还 可 以 起 到 防 窗 扇 脱落 作用 。 

上 下 滑 密封 主要 作用 是 防止 内 、 外 匀 企 型 材 腔 内 的 空气 流通 ， 容 易 造 成 热量 损失 ， 这 样 


.78 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 





封 塔 有 利于 提高 推拉 窗 的 保温 性 能 和 气 密 性 。 

4. 上 下 封 盖 

上 下 封 盖 包 括 义 企 上 下 封 盖 和 光 企 上 下 封 盖 。 封 盖 下 面 压 有 弹性 材料 ， 形 状 与 导轨 吻 
合 ， 不 但 提高 气 密 性 ， 而 且 提高 美观 性 。 见 图 3-62 和 图 3-63。 


传统 推拉 窗 





勾 企 下 封 盖 





图 3-62 勾 企 上 下 封 盖 
5. 水 密 性 
这 里 主要 是 采取 加 大 下 滑 的 内 外 侧 高 低 差 的 措施 来 提高 整 窗 水 密 性 ， 图 3-64 是 水 流 方 
问 示 意图 。 














图 3-63” 光 企 上 下 封 六 图 3-64 水流 方向 示意 图 


6. 辅 材 构造 
(1) 玻璃 。 玻 璃 是 门窗 中 的 重要 组 成 部 分 ， 很 大 程度 上 决定 门窗 的 物理 性 能 ， 尤 其 是 对 
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门窗 的 保温 性 能 起 到 关键 性 的 作用 ， 选 择 5+9Ar +5 +9Ar+5 的 三 玻 两 腔 玻 璃 ， 下 面 就 5 + 
9Ar +5 +9Ar +5 与 6+12A +6Low-E 玻璃 做 个 对 比 ， 见 表 3-6 (参数 来 源 于 苏 J50-2015 图 集 ) 。 


表 3-6 ”Low-E 中 空 玻璃 与 三 玻 两 空 玻璃 对 比 








i Low-E 中 空 玻璃 三 玻 两 空 玻璃 
Se 6+12A+6 5 +9Ar+5+9A+5 
可 见 光 透 射 比 t,: 0.72; 太阳 能 总 透射 
yh ee 可 见 光 透 射 比 1,: 0.75; 太阳 能 总 透射 比 g,: 
物理 参数 | 0.64; 训 阳 系数 5C: 0.74， 中 部 传 热 系数 0, 
热 系 数 U,: 1.8W/ (m? .KK) ， 隔 声 降 噪 性 
1.7W/ (m . K) ; 隔 声 降 品 性 能 : 5 级 ，40dB 
能 : 4 级 35dB 








从 表 3-6 可 以 看 出 ， 三 玻 两 腔 中 空 玻 璃 在 传 热 和 隔 声 性 能 上 较为 优越 。 高 性 能 铝 合金 推 
拉 窗 玻璃 制品 选择 三 玻 两 腔 中 空 玻 璃 。 推 拉 窗 上 配置 三 玻 两 腔 中 空 玻璃 ， 它 的 保温 隔 热 能 
得 到 了 很 大 的 提高 。 

(2) 玻璃 垫 块 见 图 3-65。 

玻璃 垫 块 是 防止 玻璃 和 铝 型 材 之 间 的 直接 接触 ， 防 止 热 量 传递 ， 阻 止 玻 璃 与 扇 框 槽 口内 
滑动 的 一 项 措施 ， 并 减缓 开关 窗 扇 的 震动 等 作用 。 

(3) 三 元 乙 丙 橡胶 条 。 主 要 用 于 光 企 和 边框 ， 勾 企 与 勾 企 之 间 的 密封 ,在 第 二 代 产 品 
中 要 用 胶 条 替代 毛 条 密封 ， 从 而 提高 门窗 的 气 密 性 和 保温 性 能 。 

(4) 硅化 夹 片 毛 条 。 它 不 同 于 普通 毛 条 ， 主 要 用 于 上 下 方 和 上 下 滑 之 间 的 密封 ， 带 塑 
片 硅化 毛 条 具有 优良 的 隔 声 、 防 水 、 防 风 、 防 尘 性 能 。 

(5) 中 性 硅 酮 密封 腕 ， 见 图 3-66。 
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玻璃 热 块 
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图 3-65 ”玻璃 垫 块 图 3-66 中空 玻璃 的 二 道 密封 





主要 用 于 中 空 玻璃 的 二 道 密封 ,中空 玻 璃 和 框 、 扇 之 间 的 密封 。 具 有 单 组 分 ， 中 性 固 
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化 ; 优异 的 耐候 性 及 耐久 性 ; 优异 的 长 效 防水 性 ; 良好 的 粘 接 性 ， 可 烙 接 多 种 基 材 ， 无 须 底 


漆 等 特点 ， 密 封 效果 好 。 

(6) 定位 块 ， 见 图 3-67。 

材质 为 PA66 (尼龙 ), 主 
要 是 提高 推拉 窗 的 气 密 性 ， 具 
有 固定 窗 扇 的 作用 ， 相 当 于 锁 
紧 机 构 ， 当 产生 正 负 压 时 ， 能 
使 毛 条 具有 更 好 的 密封 效果 。 
传统 的 推拉 窗 中 没有 此 措施 ， 
当 产 生 正 负 压 时 ， 窗 框 和 扇 框 
之 间 的 间隙 两 侧 会 不 一 样 大 ， 
容易 造成 毛 条 受 压 缩 ， 密 封 效 
果 不 好 。 

(7) 滑轮 。 是 窗 框 与 窗 鹿 
之 间 重 要 的 连接 件 ， 是 门窗 能 














| 定位 块 





图 3-67” 定位 块 









定位 块 


走 多 远 的 风向 标 。 采 用 材质 为 PA66 ( 隔 热 )， 有 利于 提高 推拉 窗 的 保温 性 能 。 轮 子 上 的 四 
减少 间 际 ， 提 高 气 密 性 和 窗户 推拉 的 稳定 性 。 

通过 以 上 改进 措施 ， 整 窗 性 能 有 很 大 提高 ， 详 见 表 3-7。 
表 3-7 110 高 性 能 推拉 铝 合金 窗 性 能 
对 于 推拉 塑料 窗 的 效果 非常 明显 。 检测 项 目 




















3.4.2 ” 胶 条 增强 型 密闭 推拉 窗 





该 产品 是 针对 88 型 推拉 塑料 窗 进 
行 改造 ， 改 造 前 的 结构 见 图 3-68。 可 
以 看 出 ， 毛 条 起 不 到 好 的 密封 作用 ， 且 
易 导 致 灰尘 、 噪 声 等 污染 物质 进入 





室内 。 


槽 与 下 滑 凸 起 部 位 做 到 完美 结合 ， 





























性 能 等 级 
气 密 性 / [mY/ (mh)] 七 级 
水 密 性 /Pa 四 级 
抗 风 压 /kPa 九 级 
传 热 系数 / [W/ (m2 : K)] <2.0 
隔 声 性 能 /dB 35 








普通 88 系 列 推拉 窗 





图 3-68 88 型 推拉 塑料 窗 改造 前 结构 
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对 密封 结构 进行 改进 的 88 型 系列 推拉 塑料 窗 的 密封 结构 如 图 3-69 所 示 。 














针对 密封 构造 改进 后 的 88 系 列 推拉 窗 








和 3-69 88 型 推拉 塑料 窗 改 造 后 结构 


图 3-70 是 推拉 出 与 侧 框 密封 措施 。 

通过 特殊 的 截面 设计 的 双 密 封 胶 条 ， 密 封 补充 或 代替 传统 的 。 弹性 防 撞 块 
密封 毛 条 密封 ， 实 现 接触 式 的 胶 条 密封 方式 ， 使 密封 胶 条 既 要 与 ”型 作 党 对 条 | 
窗 扇 进 行 接触 性 密封 ， 同 时 又 要 将 摩擦 力 控制 在 合理 范围 之 内 。 。_ | 
上 述 措施 将 推拉 窗 缝隙 全 部 密闭 严实 ,减少 通过 推拉 窗 中 冷风 渗 E 
透 所 造成 的 对 流 损 失 ， 从 而 减少 建筑 整体 能 耗 。 改 进 后 的 整 窗 性 “‖ 〗 让 sm 
能 见 表 3-8。 I : 

在 进一步 研究 的 2 型 胶 条 密闭 推拉 窗 气 密 性 达到 北京 地 方 标准 
7 ~8 级 (高 于 国家 标准 ), 水 密 性 4 ~5 级 , 传 热 系数 K=1.5 ~ 
2.4W/ (m .KK); 不 拆 既 有 和 窗 改 造 技术 K=1.8~2.4W/ (m .KK)。 

通过 试点 和 检测 ， 在 用 双 玻 毛 条 推拉 窗 的 气 密 性 由 改造 前 的 1 ~3 级 提升 至 改造 后 的 7 ~ 
8 级 ,冬季 室内 采 暧 温度 可 提升 2 ~3%C 。 

表 3-8 ” 胶 条 增强 型 推拉 窗 检测 数据 















































图 3-70 侧面 密封 措施 



































检测 项 目 实测 值 
气 密 性 / [ma/ (mh)] 0.2 
水 密 性 /Pa 350 
抗 风 压 /kPa 3.7 
传 热 系数 / [W/ (m? .K) ] 1.6~1.9 
隔 声 性 能 /dB 30 


3.5 ”外 阳 系统 设计 
在 窗外 加 装 遮 阳 设施 ， 夏 天 阻挡 热能 “侵入 ”， 这 是 绝妙 的 节能 方式 。 


.82 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 





建筑 遮阳 可 以 有 效 地 降低 建筑 空调 能 耗 ， 莒 造 舒适 的 建筑 室内 光线 环境 和 热 环 境 。 建 筑 
遮阳 是 一 项 非常 有 效 的 建筑 节能 措施 。 如 果 设 计 合 理 ， 可 有 效 地 降低 建筑 能 耗 ， 建 筑 遮 阳 设 
计 要 在 建筑 设计 时 一 并 考虑 进来 。 

欧美 等 发 达 国 家 建筑 几乎 都 应 用 了 建筑 遮阳 ， 而 且 大 多 设置 了 建筑 外 遮阳 设施 ， 住 宅 建 
筑 多 采用 遮阳 篷 、 欧 式 卷 帘 窗 、 户 外 卷 帘 等 遮阳 产品 。 商 业 建 筑 、 公 共 建 筑 采用 活动 户外 百 
叶 、 遮 阳 板 等 多 种 遮阳 形式 。 建 筑 遮阳 已 经 成 为 他 们 建筑 不 可 缺少 的 一 部 分 ， 融 入 了 建筑 设 
计 和 文化 中 ,成 了 一 种 习惯 。 设 计 合理 的 建筑 遮阳 不 但 具有 很 大 的 遮阳 、 隔 热 、 调 光 、 节 能 
实用 价值 ， 而 对 于 建筑 外 形 、 建 筑 风格 同样 具有 美化 、 烘 托 作用 。 

建筑 遮阳 ， 尤 其 是 建筑 外 遮阳 是 降低 建筑 能 耗 、 创 造 建 筑 室内 舒适 的 光 热 环境 的 重要 方 
式 。 设 置 建筑 遮阳 ， 其 可 以 随 着 阳光 辐射 的 角度 ， 建 筑 室 内 的 需求 、 季 节 、 气 候 、 时 间 等 不 
同 的 条 件 调整 遮阳 设施 的 活动 程度 ， 也 就 是 开 合 、 升 降 或 旋转 的 角度 ， 以 达到 最 佳 的 光线 和 
温 热 环境 ， 同 时 还 具有 装饰 、 保 护 隐 私 、 凸 显 建 筑 气 质 和 品位 等 作用 。 

近 几 年 遮阳 产业 取得 了 明显 成 就 ， 主 要 体现 在 以 下 几 个 方面 : 

一 是 减少 温室 气体 排放 。 如 果 经 过 努力 ， 到 2025 年 中 国 能 发 展 到 有 一 半 的 建筑 应 用 建 
筑 遮阳 ， 可 减少 二 氧化 碳 排 放量 约 3 亿 ts。 约 占 中 国 总 排放 量 的 4% ， 从 而 对 世界 温室 气体 
减 排 事业 做 出 重大 贡献 ， 对 我 国 建设 生态 文明 事业 做 出 重大 贡献 。 

二 是 节约 建筑 用 能 。 如 果 经 过 努力 ， 到 2025 年 我 国 能 发 展 到 有 一 半 左 右 建筑 采用 遮阳 ， 
每 年 因此 减少 采暖 与 空调 能 耗 远 超过 1 亿 t 标准 煤 ， 必 将 使 建筑 节能 工作 取得 更 大 成 就 。 

三 是 提高 居住 生活 舒适 性 。 设 置 庶 阳 可 避免 太阳 直射 辐射 进入 室内 ， 改 善 室 内 微 气 
候 ， 降 低 室 内 温度 ， 使 室内 凉爽 舒适 ， 在 夏季 少 用 甚至 不 使 用 空调 ; 若 采 用 有 保温 层 的 
活动 外 遮阳 设施 ， 在 冬季 夜晚 还 可 以 起 到 保温 的 作用 ， 减 缓 室内 温度 下 降 ， 降 低 采 暖 能 
耗 和 费用 。 

3. 5.1 遮阳 节能 原理 

投射 到 窗户 上 的 太阳 辐射 热 可 以 分 为 三 个 部 分 : 一 部 分 将 被 反射 到 周围 环境 或 物体 上 ; 
一 部 分 直接 通过 玻璃 投射 进入 室内 ， 该 部 分 得 热 可 以 占 到 建筑 太阳 辐射 得 热 的 80% ; 还 有 
一 部 分 将 被 玻璃 和 窗 框 等 附属 结构 吸收 ， 随 后 又 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 通过 长 波 辐射 和 对 流 的 
方式 散 放 到 建筑 外 部 ， 男 一 部 分 通过 长 波 辐射 和 对 流 方式 进入 建筑 内 部 。 

在 建筑 内 遮阳 的 作用 下 ， 进 入 窗户 的 太阳 辐射 热 在 内 遮阳 设施 将 被 二 次 分 配 ， 一 部 分 直 
接 透 过 遮阳 设施 进入 室内 ， 另 一 部 分 将 被 遮阳 设施 反射 到 室外 ; 还 有 一 部 分 将 被 旗 阳 设施 吸 
收 ， 通 过 长 波 辐射 和 对 流 的 方式 向 室内 和 室外 散发 。 建 筑 内 遮阳 的 遮阳 效果 很 差 ， 因 为 热 辐 
射 可 以 直接 到 达 玻 璃 表面 ， 并 透 过 玻璃 进入 室内 ， 还 会 使 遮阳 构件 升温 ， 并 以 长 波 辐射 和 对 
流 的 兴衰 向 室内 散热 。 遮 阳 构件 发 出 的 热 属 长 波 辐射 ， 它 和 来 自 室内 的 其 他 波长 辐射 一 样 ， 
难以 透 过 玻璃 到 达 室 外 ， 所 以 不 能 依靠 窗户 内 部 的 遮阳 设施 来 降低 热 辐射 的 影响 。 

在 建筑 外 遮阳 的 作用 下 ， 太 阳 辐 射 热 没有 直接 到 达 建 筑 表 面 ， 而 是 在 外 遮阳 设施 表面 被 
反射 和 吸收 ， 只 有 很 少 部 分 通过 遮阳 设施 而 达到 建筑 表面 。 外 遮阳 设施 吸收 了 太阳 辐射 得 热 
之 后 ， 温 度 升 高 ， 通 过 长 波 辐射 的 方式 向 周围 环境 放 热 ， 其 中 一 部 分 辐射 到 达 了 建筑 表面 ， 
其 余 则 传递 给 了 周围 其 他 物体 ， 进 一 步 降 低 了 建筑 表面 对 太阳 的 得 热 。 外 滤 阳 与 内 遮阳 的 性 
能 对 比 图 3-71 所 示 。 

发 达 国 家 已 经 有 三 十 多 年 的 发 展 历史 。 经 验 表 明 ， 夏 季 最 简单 有 效 且 性 价 比 最 好 的 建筑 
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图 3-71 两 种 遮阳 比较 
a) 内 遮阳 b) 外 喧 阳 


节能 方法 就 是 采用 外 窗 遮 阳 设 施 。 户 内 遮阳 窗帘 在 视觉 上 形成 了 遮阳 假象 ， 实 际 上 热 辐 射 已 
穿 过 玻璃 ， 热 量 在 室内 积聚 并 将 产生 温室 效应 ; 而 户外 遮阳 既 能 挡住 阳光 ， 又 能 通过 遮阳 材 
料 吸 收 并 反射 热 辐 射 ， 避 免 了 温室 效应 ， 因 此 户外 遮阳 的 节能 效果 远大 于 户 内 遗 阳 。 
3. 5.2 建筑 遮阳 分 类 

1. 建筑 遮阳 材料 类 别 

建筑 遮阳 按 材料 分 类 如 下 、 

(1) 织物 类 。 和 常用 的 遮阳 织物 为 聚 酯 纤维 、 玻 璃 纤维 面料 ， 也 有 少量 采用 无 纺 布 ， 是 
卷 帘 类 遮阳 的 主体 材料 。 

(2) 金属 类 。 常 用 铝 合 金 、 不 锈 钢 和 碳 素 结构 钢 等 制作 骨架 、 轨 道 、 叶 片 、 护 日 、 卷 
盘 、 摇 柄 等 ， 表 面 噶 塑 或 气 碳 噶 涂 处 理 后 ,组 装 成 遮阳 百叶 帘 、 氮 阳 板 、 遮 阳 格 栅 等 产品 。 

(3) 人 竹 木 麻 类 。 木 材质 轻便 于 加 工 ， 处 理 后 充满 艺术 性 ， 广 泛 应 用 于 居住 建筑 和 公 
共 建 筑 。 

(4) 塑料 类 。 塑 料 可 注塑 成 所 需要 的 形状 、 尺 寸 ， 且 质 轻 、 耐 腐蚀 ， 可 用 于 制作 遮阳 
百叶 叶片 。 

(5) 玻璃 类 。 在 玻璃 上 贴膜 、 涂 膜 ， 或 在 玻璃 生产 过 程 中 调整 配方 ， 制 成 特种 玻璃 ， 
以 改善 玻璃 的 遮阳 系数 。 还 有 有 色 玻 璃 、 反 射 玻璃 、Low-E 玻璃 等 ， 近 期 又 发 展 出 热 、 光 、 
电 至 变色 玻璃 ， 均 有 不 同 程度 的 遮阳 作用 。 

2. 建筑 遮阳 结构 分 类 

建筑 遮阳 按 结构 形式 分 类 包括 百叶 窗 罕 、 软 卷 帘 和 硬 卷 帘 ， 具 体 分 类 见 表 3-9 ~ 表 3-11。 

表 3-9 百叶 帘 类 产品 分 类 

产品 名 称 实例 照片 产品 特点 应 用 范围 



































宿 片 水 平 悬挂 在 梯 绳 上 ， 和 采 1. 无 导轨 的 仅 适 用 于 6 层 以 下 
用 手动 操作 装置 ， 通 过 拉 强 或 | 建筑 
拉 珠 实现 帘 片 伸展 和 收回 以 及 2. 有 导轨 的 可 以 用 于 高 层 建 筑 
开启 和 闭合 的 百叶 帘 3. 属于 中 端 遮阳 产品 配置 









































手动 百叶 窗 






































『 了 本 本 本 本 可 可 本 可 丁丁 本 本 时) 

















































































































































































































. 84 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 
( 续 ) 
产品 名 称 实例 照片 产品 特点 应 用 范围 
帘 片 水 平 悬挂 在 梯 绳 上， 两 | 1. 无 导轨 的 仅 适 用 于 6 层 以 下 
本 侧 利用 轨道 或 钢丝 绳 导 向 ， 采 | 建筑 
用 电动 装置 完成 伸展 和 收回 以 | 2. 有 导轨 的 可 以 用 于 高 层 建筑 
及 开启 和 闭合 的 百叶 帘 3. 属于 高 端 迹 阳 产品 配置 
1 无 导轨 的 仅 3 6 层 以 
eo 帘 片 不 能 进行 伸展 和 收回 操 ee 和 
， 采 用 手动 操作 装置 实现 帘 | EE 
百叶 窒 en ”| “> 有 导轨 的 可 用 于 高 层 建筑 
本 3. 属于 中 低 端 迹 阳 产品 配置 
1. 无 导轨 的 仅 适 用 于 6 层 以 下 
Pe 宿 片 不 能 进行 伸展 和 收回 操 | 二 人 人 本 
或 动 操 作 装 置 实现 帘 . 
百叶 帘 ne 2. 有 导轨 的 可 以 用 于 高 层 建筑 
A 中 3. 属于 中 高 端 遮 阳 产 品 配置 
表 3-10 ” 软 卷 帘 类 产品 分 类 
产品 名 称 实例 照片 产品 特点 应 用 范围 
采用 手动 拉 珠 ( 强 ) 装置 ，| 。 1. 适用 于 室内 遮阳 
he 带动 旋转 卷 管 使 软 性 帘 布 伸展 、| ”2. 适用 于 低 于 6 层 建筑 的 外 遮阳 
和 收回 的 卷 帘 3. 属于 低 端 让 阳 产 品 配 置 
Em 采用 手动 弹 得 装置 ， 带 动 旋 | 1. 适用 于 室内 遮阳 
Ran 转 卷 管 使 软 性 帘 布 伸展 、 收 回 | ”2. 适用 于 低 于 6 层 的 建筑 外 遮阳 
的 卷 帘 3. 属于 低 端 谈 阳 产品 配置 
1. 适用 于 室内 让 阳 
电动 采用 电动 装置 带动 卷 管 旋转 | ”2. 适用 于 低 于 6 层 的 建筑 外 谈 阳 
软 卷 帘 使 软 性 帘 布 伸展 、 收 回 的 卷 帘 “| ”3. 属于 中 端 迹 阳 产品 配置 
4 可 用 于 中 空 玻璃 内 置 遮 阳 
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表 3-11 硬 质 卷 帘 类 产品 分 类 
产品 名 称 实例 照片 产品 特点 应 用 范围 














采用 曲柄 装置 ， 使 硬 质 帘 片 
在 立 面 或 与 水 平面 夹 角 大 于 75° 
倾斜 的 方向 上 以 卷 取 方 式 伸展 、 
收回 的 建筑 用 遮阳 装置 























jk 


























. 适用 于 各 种 层 高 的 建筑 外 遮阳 
. 属于 中 高 端 遮阳 产品 配置 
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手动 
硬 卷 窗 
采用 卷 盘 装置 ， 使 硬 质 帘 片 
在 立 面 或 与 水 平面 夹 角 大 于 75。| 1. 适用 于 各 种 层 高 的 建筑 外 遗 阳 
倾斜 的 方向 上 以 卷 取 方 式 伸展 、| ”2. 属于 中 高 端 迹 阳 产品 配置 
收回 的 建筑 用 遮阳 装置 
采用 电动 装置 ， 使 硬 质 帘 片 
电动 在 立 面 或 与 水 平面 夹 角 大 于 75。| 1. 适用 于 各 种 层 高 的 建筑 外 遗 阳 
硬 卷 帘 倾斜 的 方向 上 以 卷 取 方 式 伸展 、| ”2. 属于 高 端 遮阳 产品 配置 




















收回 的 建筑 用 遮阳 装置 


























窗户 遮阳 采用 活动 式 遮 阳 ， 主 要 有 户外 卷 宿 ， 户 外 百叶 帘 ， 机 可 百 叶 板 和 内 置 百叶 中 空 
玻璃 。 
3. 5.3 遮阳 工程 设计 

建筑 遮阳 工程 设计 应 根据 当地 的 地 理 位 置 、 气 候 特征 、 建 筑 类 型 、 建 筑 功 能 、 透 明 围 护 
结构 朝向 、 建 筑 造 型 等 因素 ,选择 适 宜 的 遮阳 形式 ， 并 应 优先 选择 外 遮阳 。 不 同 朝 向 的 遮阳 
设计 部 位 的 优先 次 序 可 根据 其 所 受 太阳 辐射 照度 ， 依 次 选择 屋顶 水 平 天 窗 (采光 顶 )、 西 
向 、 东 向 、 南 向 窗 遮 阳 。 

建筑 遮阳 工程 的 设计 步骤 如 下 : 

(1) 根据 建筑 功能 、 立 面 造型 等 需要 ， 结 合 工程 所 在 地 气候 条 件 等 因素 ， 初 步 选择 几 
种 让 阳 形式 。 再 根据 国家 或 者 地 方 工程 所 在 地 节能 设计 标准 中 的 有 关 遮 阳 、 采 光 要 求 ， 确 定 
该 工程 的 遮阳 参数 ， 包 括 确定 中 阳 系 数 、 热 舒适 性 能 指标 和 视觉 舒适 性 能 指标 等 。 

(2) 建筑 外 遮阳 可 设计 成 水 平 式 遮阳 、 垂 直 式 遮阳 、 综 合式 遮阳 或 挡 板 式 遮 阳 等 形式 ， 
由 于 太阳 高 度 角 和 方位 角 在 一 年 四 季 循 环 往 复 变 化 着 ， 太 阳 高 度 角 和 方位 角 不 同 ， 庶 阳 构 件 
产生 的 阴影 区 也 随 之 变化 ， 所 以 应 该 进行 夏季 和 冬季 的 阳光 阴影 分 析 ， 确 定 适合 的 遮阳 形 
式 。 若 选择 外 遮阳 形式 ， 根 据 工程 设置 遮阳 的 部 位 、 朝 向 、 高 度 、 当 地 气候 条 件 、 工 程 的 经 
济 条 件 ， 结 合 各 种 让 阳 装置 的 特点 及 适用 条 件 ， 确定 遮阳 装置 的 形式 (固定 或 者 活动 、 土 
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建 一 体 化 或 者 产品 ) 及 设计 方案 。 

(3) 遮阳 系数 与 节能 设计 计算 。 

此 外 还 要 对 外 遮阳 装置 进行 结构 安全 计算 ， 进 行 电气 设计 及 外 遮阳 与 建筑 的 整合 设计 。 

外 遮阳 与 建筑 的 整合 设计 包括 物理 、 性 能 和 外 观 三 个 层面 的 整合 : 物理 层面 的 整合 设计 
关联 材质 、 空 间 、 附 属 设施 等 要 素 ; 性 能 层面 的 整合 设计 关联 保温 隔 热 、 采 光 、 视 野 、 通 风 
等 要 素 ; 外 观 层面 的 整合 设计 关联 造型 、 尺 度 、 肌 理 、 细 部 、 色 彩 等 要 素 。 

谈 阳 构件 和 产品 正 向 着 多 元 化 、 多 功能 、 高 效率 的 趋势 以 及 轻 艇 、 精 致 的 方向 发 展 。 

在 遮阳 产品 中 优先 选择 外 遮阳 ， 尤 其 是 选择 外 遮阳 一 体 化 窗 。 

遮阳 一 体 化 窗 包 括 以 铝 合 金 卷 帘 、 百 叶 卷 帘 、 织 物 卷 帘 与 外 窗 组 合 而 成 的 外 遮阳 一 体 化 
窗 、 内 置 遮阳 中 空 玻璃 一 体 化 窗 和 中 置 遮阳 一 体 化 双 层 窗 。 
3. 5.4 门窗 遮阳 技术 应 用 案例 

1. 内 罩 遮 阳 中 空 玻璃 一 体 化 窗 ( 铝 包 塑 )， 见 图 3-72 和 图 3-73。 还 可 见 图 3-54 、 图 3-57 
和 图 3-58。 











图 3-72” 铝 包 塑 型 材 门 窗 百 叶 喧 阳 一 体 化 窗 图 3773” 铝 包 塑 型 材 门窗 百叶 遮阳 一 体 化 窗 





2. 内 置 庶 阳 中 空 玻璃 一 体 化 窗 ( 断 桥 铝 型 材 ) ， 见 图 3-55。 
3. 内 置 遮 阳 中 空 玻璃 一 体 化 窗 〈 铝 包 木 ) ， 见 图 3-74 ~ 图 3-77。 





图 3-74， 铝 包 木 型 材 门窗 中 置 百叶 遮阳 一 体 化 窗 图 3775” 铝 包 木 型 材 中 置 百 叶 谈 阳 一 体 化 窗 








图 3-76， 铝 包 木 型 材 门窗 百叶 一 体 化 窗 图 3277 铝 包 木 型 材 门 窗 百 叶 捞 阳 一 体 化 窗 


4. 外 遮阳 一 体 化 窗 
外 遮阳 一 体 化 窗 见 图 3-78 ~ 图 3-86。 
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图 3-78” 铝 卷 帘 遮 阳 一 体 化 推拉 铝 合金 窗 















































































































































































































































图 3-79 































































































织物 卷 帘 遮 阳 一 体 化 推拉 
铝 合金 窗 
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图 3-80” 铝 卷 帘 外 遮阳 一 体 化 推拉 塑料 窗 图 3-81 铝 卷 帘 外 遮阳 一 体 化 3 
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规格 型 号 | ZY NPLC65 一 128148 





JG/T500—2016、DGJ32/J157 一 2017 


执行 标准 | 
办 J50 一 2015、DGJ32/J19 一 2015 








气 密 性 6 级 、 水 密 性 3 级 、 抗 风 压 9 级 、 整 窗 传 热 系数 
2.1W/ (m .KK) 、 整 窗 遮 阳 系 数 0. 17/0. 42 

隔 热 铝 合金 型 材 : 24mm 穿 条 式 65 系列 型 腔 聚 氨 酯 发 泡 填充 
玻璃 : 5mmLow-e +9Ar +5mm +9Ar+5mmCL 

配件 : 欧 标 精 配 儿童 锁 

密封 : 三 元 乙 丙 橡 胶 条 密封 

启 方式 : 遥控 + 手动 











技术 参数 















































图 3-82 ”织物 软 卷 帘 外 遮阳 一 体 化 平 开 铝 合金 窗 系 统 
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规格 型 号 | ZY TLC100 一 148148 





JG/T500—2016、DGJ32/J157 一 2017 


执行 标准 | ， 
苏 J]50 一 2015、DGJ32/J19 一 2015 








气 密 性 6 级 、 水 密 性 3 级 、 抗 风 压 9 级 、 整 窗 传 热 系数 











技术 参数 





2.2W/ (m*. K) 、 整 窗 遮 阳 系 数 0. 17/0. 42 














隔 热 铝 合 金 型 材 : 24mm 穿 条 式 100 系列 型 腔 聚 氮 酯 发 泡 填 充 
玻璃 . SmmLow-e +19A +5mmCL 

装配 形式 | 配件 : 月 牙 锁 

密封 : 硅化 夹 片 毛 条 、 三 元 乙 丙 橡 胶 条 密封 

启 方式 : 和 遥控 + 手动 





























图 3-83 ”织物 软 卷 帘 外 遮阳 一 体 化 推拉 铝 合金 窗 系统 











规格 型 号 | ZY NPLC65 一 128148 





JG/T500—2016、DGJ32/J157 一 2017 
苏 J]50 一 2015、DGJ32/J19 一 2015 


气 密 性 6 级 、 水 密 性 3 级 、 抗 风 压 9 级 、 整 窗 传 热 系 数 
2.1W/ (m .KK) 、 整 窗 遮 阳 系 数 0. 17/0. 42 

隔 热 铝 合 金 型 材 : 24mm 穿 条 式 65 系列 型 腔 聚 氮 酯 发 泡 填 充 
玻璃 : SmmLow-e +9Ar +5mm +9Ar+SmmCL 

装配 形式 | 配件 : 欧 标 精 配 儿 童 锁 

密封 : 三 元 乙 丙 橡 胶 条 密封 

启 方式 ， 遥控 + 手动 


执行 标准 

















技术 参数 
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3-84 织物 软 卷 帘 外 遮阳 一 体 化 内 平 开 名 合金 窗 系 统 





规格 型 号 | LY TLC100 一 148148 





JG/T500—2016、DGJ32/J157 一 2017 


执行 标准 | ， 
苏 J50 一 2015、DGJ32/J19 一 2015 








气 密 性 6 级 、 水 密 性 3 级 、 抗 风 压 9 级 、 整 窗 传 热 系 数 
2.12W/(m>*. K) 、 整 窗 遮 阳 系 数 0. 12/0. 47 

隔 热 铝 合金 型 材 : 24mm 穿 条 式 100 系列 型 腔 聚 氮 酯 发 泡 填充 
玻璃 : SmmLow-e +9Ar +5mm +9Ar+SmmCL 

装配 形式 | 配件 : 月 牙 锁 

密封 : 三 元 乙 丙 橡 胶 条 密封 

启 方式 : 遥控 + 手动 











技术 参数 






































图 3-85” 铝 合金 卷 帘 外 遮阳 一 体 化 推拉 铝 合金 窗 系统 














LY NPLC100 一 128148 





JG/T500—2016、DGJ32/J157 一 2017 


执行 标准 “|. 
苏 J50 一 2015、DGJ32/J19 一 2015 





气 密 性 6 级 、 水 密 性 3 级 、 抗 风 压 9 级 、 整 窗 传 热 系数 


2 2.2W/ (m>. K) 、 整 窗 遮 阳 系 数 0. 12/0. 47 


隔 热 铝 合 金 型 材 : 24mm 穿 条 式 100 系列 型 腔 聚 氮 酯 发 泡 填 充 
玻璃 . SmmLow-e +19A +5mmCL 

装配 形式 LC 件 ， 欧 标 精 配 儿童 锁 

密封 : 三 元 乙 丙 橡 胶 条 密封 

启 方式 : 电动 + 手动 
































图 3-86， 铝 合金 卷 帘 外 遮阳 一 体 化 平 开 铝 合金 窗 系 统 


5. 中 置 遮 阳 一 体 化 双 层 窗 

中 置 遮阳 一 体 化 双 层 窗 见 图 3-87。 
6. 其 他 

(1) 内 外 双 卷 帘 庶 阳 见 图 3-88。 
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到 3-87 ”中 置 谈 阳 一 体 化 双 层 窗 图 3-88 ”内 外 双 卷 帘 谈 阳 














(2) 推拉 窗 用 内 罩 遮 阳 见 图 3-89。 
3.6 ” 附 框 设计 


钢 附 框 在 一 定 程度 上 解决 了 湿 法 安装 的 缺陷 ， 其 优点 是 强度 高 、 使 用 成 本 低 ， 其 缺点 是 
金属 材质 导热 快 ， 容 易 形 成 冷 桥 ， 直 接 影响 了 门窗 与 建筑 连接 的 保温 节能 性 能 。 钢 塑 共 挤 附 
框 则 解决 了 这 个 问题 。 

在 国家 大 力 推行 建筑 节能 的 环境 下 ， 新 型 的 节能 附 框 受到 市 场 认 可 。 顾 名 思 义 ， 节 能 阶 
框 除了 要 满足 干 法 安装 工艺 对 附 框 的 要 求 外 ， 还 要 达到 保温 、 节 能 的 效果 ， 其 应 符合 以 下 






















保温 隔 热 ， 节 能 环保 ， 内 置 高 品质 中 空 
叶 设计 ， 双 重 阻隔 室内 外 热量 传递 ， 绥 和 
烈日 ， 享 受 温 韦 阳光 

















辆 集合 国际 领先 的 表面 共 挤 技术 ， 
丰富 的 表面 纹理 和 色彩 ， 满 足 









































绝 大 部 分 建筑 对 窗户 的 个 性 化 









轿 谈 阳 系 统 中 财 专业 集成 设计 ,将 防 
水 、 防 风 、 防 虫 、 防 紫外 线 、 防 罕 
视 ， 发 挥 到 极致 

















图 采用 国内 超大 尺寸 的 105 系 列 型 
材 ， 成 窗 坚固 耐用 ， 大 气 美观 














图 3-89 推拉 窗 用 内 置 遮 阳 
条 件 : 





(1) 节能 附 框 的 线 胀 系数 与 墙 体 要 相近 。 混 凝 土 水 泥 的 线 胀 系数 为 1.0 (10) /Y ， 
若 附 框 与 其 相差 较 大 ,会 导致 由 于 热膨胀 冷 缩 而 产生 的 变形 量 不 同 ， 影 响 建筑 门窗 与 增 体 的 


密封 ， 导致 渗 水 、 脱 胶 等 问题 。 





(2) 节能 附 框 的 导热 系数 要 小 。 其 材料 导热 系数 (25%C) 不 应 大 于 0.2W/ (m :KK)， 


附 框 制 成 品 截面 宽度 方向 热 阻 不 应 小 于 0.28 (m .K) /W。 
(3) 节能 附 框 组 装 完成 后 ， 其 连接 角 破 坏 力 不 应 小 于 800N。 
(4) 节能 附 框 的 担 螺钉 力 不 应 小 于 3000N。 


目前 市 场 上 符合 条 件 的 节能 附 框 主要 有 : 木 塑 附 框 、 玻 璃 钢 附 框 、 钢 塑 共 挤 附 框 ， 其 中 


木 塑 附 框 凭借 着 性 能 优异 、 加 工 便利 、 性 价 比 高 等 优点 ,市 场 使 用 率 最 高 。 
标准 化 附 框 材料 性 能 指标 应 符合 表 3-12 的 规定 。 


表 3-12 标准 化 附 框 材料 性 能 指标 










































































序号 性 能 技术 指标 
1 密度 / (g/cm ) =1.2 
2 吸水 率 (%) (24h) <0.5 
3 吸水 厚度 膨胀 率 (% ) (72h) <0.5 
4 硬度 HRR =58 
5 静 曲 强度 /MPa =35.0 
6 弯曲 弹性 模 量 /MPa =2400 
7 加 热 后 尺寸 变化 率 (%) (60%C，24h) <0.1 
8 高 低温 反复 尺寸 变化 率 ( % ) <0.3 
9 低温 落 锤 冲击 无 破裂 
10 型 材 握 螺钉 力 /N 3000 
11 连接 角 最 大 破坏 力 /N 三 800 
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( 续 ) 
序号 性 能 技术 指标 
12 耐候 性 (6000h) 静 曲 强度 保持 率 (% ) 三 80 
13 耐酸 、 碱 性 无 变化 
14 醛 释 放量 / (mg/L) El<1.5 
15 截面 宽度 方向 热 阻 / [ (m? . K) AW] =0. 28 








标准 化 附 框 是 标准 化 外 窗 系统 的 重要 部 件 是 实现 外 窗 产 品 干 法 安装 的 关键 。 目 前 绝 大 部 
分 的 湿 法 安装 造成 了 工程 项 目 中 出 现 建筑 外 窗 尺寸 不 能 降低 和 安全 隐患 的 产生 。 江 苏 省 
《居住 建筑 标准 化 外 窗 系统 应 用 技术 规程 》 根 据 节能 建筑 工程 实际 对 附 框 的 隔 热 性 能 、 物 理 
性 能 进行 了 规定 ， 保 证 了 附 框 产品 适应 外 窗 系统 的 安装 ， 并 具有 节能 、 使 用 寿命 长 的 功能 ， 
见 图 3-90。 
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图 3-90 标准 化 附 框 安装 图 





标准 化 附 框 截面 厚度 尺寸 为 24mm + 上 0. Smm， 宽 度 尺寸 应 小 于 窗 框 宽度 10% 左右 。 
3. 6.1 节能 门窗 附 框 产品 设计 要 点 

(1) 附 框 与 门窗 连接 的 调整 范围 ， 根 据 国 家 现行 施工 标准 ， 附 框 及 门窗 外 框 均 有 施工 
偏差 范围 。 对 于 附 框 及 门窗 的 安装 接连 件 来 说 ， 其 必须 具有 相应 的 调节 功能 ， 以 便 调整 两 者 
的 误差 累计 。 最 大 需要 6mm 的 调整 量 ， 连 接 件 的 调整 范围 设 定 为 +3mm 比较 合理 。 

(2) 附 框 与 门窗 的 连接 件 的 受 力 ， 由 于 风 压 和 重力 作用 会 承担 压 、 拉 、 剪 切 力 的 作用 。 
这 就 根据 风 压 、 尺 寸 、 玻 璃 等 信息 ， 核 算出 连接 件 的 承载 力 。 

(3) 连接 及 开 孔 处 的 防水 。 门 窗 在 附 框 上 安装 时 ， 最 为 常见 的 是 通过 螺钉 进行 连接 。 
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而 螺钉 连接 需要 进行 必要 的 开 孔 加 工 ， 这 些 开 孔 位 置 的 防水 尤其 重要 ， 根 据 设 定 的 防水 的 具 
体 性 能 值 ， 进 行 实际 的 防水 性 能 的 验证 。 

前 面 已 经 讲 过 ， 螺 钉 连 接 开 孔 处 的 防水 性 能 尤其 重要 。 对 于 水 密 螺 钉 的 设计 采取 了 以 下 
两 点 措施 。 

在 螺钉 头 与 型 材 之 间 增 加 了 水 密 垫 圈 ， 通 过 水 密 垫 圈 的 压缩 来 实现 水 密 密 封 。 

在 螺钉 头 部 增加 一 处 台阶 。 此 台阶 有 两 个 作用 ， 一 是 在 螺钉 收 紧 垫圈 压缩 时 放置 垫圈 跑 
偏 。 二 是 当 台 阶 接触 到 型 材 时 ， 垫 圈 便 不 能 再 被 继续 压缩 ， 使 垫圈 的 压缩 量 固定 在 一 个 标准 
的 数值 ， 防 止 因 过 度 压 缩 造成 垫圈 破损 ， 以 保证 水 密 螺 钉 具 有 稳定 的 防水 性 能 。 江 苏 省 规程 
规定 外 窗 下 框 不 允许 开 孔 ， 必 须 通过 滑动 块 和 定位 螺钉 与 附 框 连接 ， 有 效 防 止 了 外 窗 漏 水 情 
况 的 发 生 。 

(4) 下 框 连接 件 的 承 力 方式 为 滑动 块 与 定位 螺钉 共同 将 风 和 荷载 受 力 传递 给 附 框 。 

滑动 块 卡 入 下 框 的 槽 口中 ， 左 右 可 以 自由 滑动 ， 以 实现 水 平方 向 上 的 调节 和 与 定位 螺钉 
卡 接 功能 。 改 变 请 动 块 的 移动 方向 ， 可 以 实现 外 窗 框 的 安装 和 拆 印 目 的 。 

当前 我 国 经 济 发 展 进 入 新 常态 ， 作 为 建筑 转型 升级 成 为 的 重要 课题 ， 住 宅 产 业 化 已 是 建 
筑 未 来 发 展 的 必然 趋势 。 运 用 现代 工业 化 的 生产 方式 代替 传统 的 手工 劳动 及 湿 作 业 的 生产 方 
式 ， 从 而 实现 建筑 产业 的 集约 发 展 。 而 门窗 作为 建筑 中 非常 重要 的 一 环 ， 门 窗 产 业 化 的 发 展 
具有 实现 的 代表 意义 。 建 筑 墙 体 及 门窗 洞口 的 标准 化 和 产业 化 ， 必 然 需要 门窗 标准 化 和 产业 
化 的 支持 。 附 框 的 干 法 安装 方式 则 实现 了 门窗 产业 化 与 建筑 产业 化 的 完美 对 接 ， 未 来 门窗 行 
业 的 产业 化 发 展 必 定 有 着 美好 的 前 景 。 

3. 6.2 钢 塑 共 挤 附 框 技术 

钢 塑 共 挤 附 框 产品 采用 高 温 挤 塑 成 型 工艺 ， 将 塑料 特性 与 钢 的 特性 有 机 地 结合 在 一 起 ， 
具有 抗 老化 、 防 虫 、 不 变形 、 低 传 热 、 耐 水 性 能 好 、 型 材 强 度 高 等 优点 。 

图 3-91 ~ 图 3-93 是 几 种 典型 标准 化 节能 附 框 。 
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图 3-93 110 节能 附 
3. 6.3 ” 木 塑 附 框 技术 
木 塑 附 框 凭借 着 性 能 优异 、 加 工 便利 、 性 价 比 高 等 优点 ， 市场 使 用 率 最 高 。 其 典型 结构 
见 图 3-94 ~ 图 3-95。 
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图 3-95 宽 附 框 
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3.7 五 金 配 套件 


3.7.1 五 金 配 套件 的 种 类 

(1) 五 金 件 是 安装 在 建筑 门窗 上 各 种 金属 和 非 金属 配件 的 总 称 ， 是 决定 门窗 性 能 的 关键 性 
部 件 。 五 金 件 是 负责 将 门窗 的 框 与 扇 紧 密 连接 的 部 件 ， 对 门窗 的 各 项 性 能 有 着 重要 的 影响 。 

五 金 件 按 产品 分 类 。 门 窗 用 五 金 件 按 产品 分 为 : 传动 机 构 用 执 手 和 旋 压 执 手 。 合 页 
( 贸 链 ) 、 传 动 闭 锁 器 、 滑 撑 、 撑 挡 、 揪 销 、 多 点 锁 闭 器 、 滑 轮 、 单 点 闭锁 器 及 平 开 下 悬 五 

按 用 途 可 分 为 扒 拉 门 窗 五 金 件 、 平 开 窗 五 金 件 、 内 平 开 下 甚 窗 五 金 件 。 

(2) 密封 元 件 。 门 窗 的 密封 材料 按 用 途 分 为 镶 般 玻璃 用 密封 材料 和 框 肩 间 密封 材料 。 
按 材 料 分 有 密封 胶 条 、 密 封 毛 条 和 密封 胶 。 密 封 胶 主 要 用 于 馈 嵌 玻璃 用 ， 密 封 毛 条 主要 用 于 
推拉 门窗 框 扇 之 间 的 密封 ， 密封 胶 条 既 用 于 玻璃 镶嵌 密封 ， 又 用 于 门窗 框 肩 之 间 密 封 ， 特 别 
是 平 开门 窗 ， 但 二 者 的 规格 、 型 号 不 同 。 

(3) 密封 胶 。 0 矢 上 。 玻 璃 的 鳃 庶 有 干 法 和 湿 法 之 
分 。 干 法 镰 谍 即 采用 密封 胶 条 灸 和 僚 ， 湿 法 灸 峙 即 采用 密封 胶 灸 扔 。 

密封 胶 的 相 容 性 即 密封 料 的 接触 面 不 产生 不 良 的 物理 化 学 反应 的 性 能 。 密 封 胶 
的 粘 结 性 即 密封 胶 在 定 基 材 上 的 黏 结 性 能 。 
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(4) 辅助 件 。 门 窗 用 辅助 件 主要 有 : 连接 件 、 接 搬 件 、 加 强 件 、 缓 冲 垫 、 玻 璃 垫 块 、 
固定 地 角 、 密 封 盖 等 各 种 堵 快 。 
3.7.2 五 金 配套 件 的 选用 原则 

(1) 门窗 五 金 件 不 仅 与 门窗 的 性 能 有 关 ， 还 与 门窗 的 使 用 方便 性 、 安 全 性 、 装 
有 关 。 因 此 ， 门 窗 五 金 件 除 满足 门窗 的 抗 风 太 性 能 、 气 密 性 、 水 密 性 、 保 温 性 和 
外 ， 还 要 满足 下 列 要 求 。 

1) 操作 简便 、 单 点 控制 、 门 窗 开 启 方式 多 样 化 。 

2) 良好 的 外 观 装饰 效果 ， 主 要 五 金 件 多 隐藏 在 铝 门 窗 型 材 结构 之 间 。 

3) 承重 力 强 ， 可 做 成 较 大 、 较 重 的 开启 扇 。 

4) 具有 良好 的 防盗 性 能 。 

5) 防 误 操作 功能 、 防 止 由 于 错误 操作 损坏 门窗 和 五 金 件 。 

6) 标准 化 、 系 列 化 、 配 套 完善 。 

7) 可 靠 性 好 、 寿 命 长 、 性 价 比 高 。 

(2) 从 性 能 和 使 用 方面 选用 。 

在 选用 五 金 配套 件 时 应 要 求 供 货 单位 提供 产品 性 能 符合 相应 国家 标准 或 行业 标准 的 有 效 
产品 检验 报告 及 产品 合格 证 书 ， 且 产品 在 进货 时 应 进行 质量 抽检 。 材 质 好 的 五 金 配套 件 是 良 
好 品质 节能 窗 的 基本 保证 。 材 质 差 的 五 金 配 套件 易 老 化 、 易 裂 ， 进 而 导致 门窗 的 开启 不 灵活 
或 无 法 启 闭 ， 并 可 能 带 来 生命 安全 的 威胁 ， 因 此 在 选择 五 金 配套 件 时 一 定 要 选择 有 上 品质 保证 
的 产品 ， 不 能 贪图 便宜 ， 因 小 失 大 。 

对 节能 门窗 的 五 金 配套 件 配置 ， 应 选择 锁 闭 良好 的 多 锁 点 系统 ， 多 锁 点 五 金 件 的 锁 点 和 锁 
座 分 布 在 整个 看 窗 的 四 周 ， 当 窗 扇 锁 财 后 ， 锁 点 、 锁 座 牢 牢 地 扣 在 一 起 ， 与 铵 链 ( 合 页 ) 或 
滑 撑 配合 ， 共 同 产生 强大 的 密封 压 紧 力 ， 使 密封 条 弹性 变形 ， 从 而 提供 给 门窗 足够 的 密封 性 
能 ， 使 窗 框 、 遍 形成 一 体 ， 同 时 保证 门窗 在 受 风 压 的 作用 下 ， 扇 、 框 变形 同步 ， 有 效 保证 密封 
材料 的 合理 配合 ， 使 密封 胶 条 能 随时 保持 受 压 力 的 状态 下 有 和 良好 的 密封 性 能 。 因 此 ， 多 锁 点 五 
金 件 可 以 大 大 提高 门窗 的 密封 性 能 。 单 锁 点 只 能 在 窗 扁 开 启 侧 提 供 单 点 锁 闭 ， 与 匀 链 ( 合 页 ) 
或 滑 撑 配合 只 能 产生 3、4 处 锁 闭 点 ,在 门窗 受到 正 风 压 , 或 负 风 压 时 ， 窗 在 没有 锁 闭 点 的 位 
置 就 会 发 生变 形 ， 因 而 导致 扇 、 框 之 间 产 生 缝 际 ， 使 得 热 冷 空气 通过 缝隙 循环 流动 ， 形 成 对 
流 。 因 此 ， 单 点 锁 五 金 配置 时 ， 严 重 降低 了 门窗 的 密封 性 能 ， 不 能 使 门窗 达到 节能 要 求 。 

(3) 从 配合 结构 方面 选择 ， 由 于 我 国门 窗 系 统 多 为 引进 欧洲 门窗 系统 ， 如 旭 格 系统 ， 
阿 鲁 克 系 统 、 欧 标 系统 等 。 其 中 前 两 者 为 各 自 独立 发 展 的 特有 门窗 系统 技术 ， 其 五 金 配套 模 
口 为 专用 槽 口 ， 通 用 性 差 ， 五 金 配 件 无 选择 性 ， 必 须 使 用 其 配套 产品 。 欧 标 系 统 的 门窗 采用 
欧洲 标准 五 金 配 套 槽 口 ， 其 配套 生产 厂家 多 ， 使 用 者 对 于 五 金品 牌 的 选择 多 ,适用 范围 广 ， 
通用 性 好 ， 市 场 占 有 率 高 。 

我 国 目前 市 场 流 通 的 各 种 系列 的 门窗 五 金 安装 槽 口 ， 有 了 欧 标 C205 槽 口 和 U16 型 槽 口 。 
因此 ， 型 材 安装 槽 口 不 同 ， 相 应 的 五 金 系 统 在 选择 时 应 注意 区 别 。 

1) 检查 门窗 系统 槽 口 是 哪 种 槽 口 系 统 ， 选 择 相应 槽 口 的 五 金 件 。 

2) 根据 门窗 的 使 用 功能 及 实际 开启 形式 确定 相应 五 金 配件 。 

3) 选用 与 本 系统 覃 口 相对 应 的 五 金 件 ， 因 欧 标 槽 口 根 据 具体 的 窗户 大 小 及 重量 分 为 不 
同 的 几 种 类 型 ， 因 此 在 选用 时 需 先 确定 其 为 几 号 模 口 。 


CC 
咎 
| 
三 
Fan 
[Sy 




























































































































































































































































































了 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 























4) 合 页 或 匀 链 的 选择 ， 在 槽 口 相对 应 的 前 担 下 ， 应 注意 其 最 大 承重 力 是 否 满足 窗 肩 的 
使 用 条 件 。 

5) 考虑 五 金 执 手 的 装饰 性 。 

6) 如 果 窗 扇 的 尺寸 过 高 ， 合 页 侧 需 加 设 锁 紧 机 构 ， 以 保证 窗户 的 各 项 性 能 指标 。 








3.8 设计 实例 


本 节 从 降低 传 热 系数 的 因素 入 手 ， 设 计 开 发 符合 节能 标准 的 塑料 门窗 截面 及 窗 型 ， 并 利 
用 Therm 软件 对 保温 性 能 进行 验证 。 本 节 所 计算 的 传 热 系数 只 是 针对 门窗 的 局 部 ， 即 一 侧 窗 
框 的 横 截 面 ， 反 映 的 是 型 材 保温 性 能 。 整 窗 的 传 热 系数 是 采用 四 周 窗 框 、 玻 璃 等 各 部 分 的 传 
热 系 数 按 面积 进行 加 权 平 均 计 算得 到 的 。 经 保温 性 能 热 工 计算 分 析 ， 并 考虑 到 型 材 只 占 门窗 
一 部 分 面积 ， 所 以 型 材 的 传 热 系数 要 低 于 整 窗 传 热 系 数 才能 达到 节能 标准 要 求 。 
3. 8.1 增加 型 材 厚 度 尺寸 及 腔 室 ， 降 低 传 导热 损失 

增加 型 材 厚度 尺寸 及 腔 室 是 降低 传 热 系数 的 最 直接 的 手段 。 因 为 空气 是 热 的 不 良 导 体 ， 
并 且 腔 室 垂 直 于 热流 方向 分 布 ， 增 加 一 层 腔 室 可 使 传 热 系 数 降低 约 4% 。 但 增加 腔 室 使 得 挤 
出 模具 供 料 腔 、 紧 固 螺钉 的 摆布 位 置 变 小 ， 冷 却 速度 变 慢 ， 给 挤 出 模具 的 设计 制造 带 来 一 定 
难度 。 根 据 保温 性 能 热 工 计算 分 析 和 挤 出 模具 加 工 经 验 ， 腔 室 尺 二 应 不 小 于 4mm。 另 外 增 
加 型 材 厚 度 ， 将 导致 门窗 型 材 成 本 上 升 。 所 以 我 们 设计 时 要 综合 考虑 型 材 门 窗 保 温 性 能 、 模 
具 加 工 难 易 程度 、 生 产 成 本 等 因素 。 目 前 市 场 上 占 主流 的 塑料 门窗 是 60 平 开 系列 ， 结 构 一 
般 为 三 腔 室 两 密封 ， 传 热 系数 约 为 1.8W/ (m .KK) ， 如 采用 Low-E 双 层 中 空 玻璃 ， 整 窗 传 
热 系 数 能 达到 2.0W/ (m :KK)。 

Ge nal 
窗 ， 选 择 采用 75 平 开 系 列 ， 结 构 
为 七 腔 室 三 密封 ,其 型 材 组 装 简 
图 、 等 温 曲 线 、 传 热 系数 如 图 wwe 
3-96。 设 计时 ， 平 开 框 、 扇 合理 分 | pe 
布 钢 衬 腔 、 排 水 腔 、 保 温 腔 等 。 根 mer Ts 同 5 届 5 克 6 
据 热 工 性 能 分 析 经 验 ， 腔 室 设置 在 站 
室外 侧 更 能 起 到 降低 传 热 系 数 的 效 9 
站 面 Ee b 
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果 ， 所 以 腔 室 尽 可 能 排 布 在 室外 
he edt 
结构 紧凑 ， 开 启 方便 ;三 密封 
胶 条 将 框 扇 之 间 的 空间 分 隔 成 水 密 
室 和 气 密室 ， 从 而 提高 了 密封 性 图 3-96 ”75 平 开 七 腔 室 三 密封 保温 计算 图 
能 ， 降 低 了 门窗 缝隙 渗透 耗 热 量 ， 
使 其 保温 性 能 优 于 两 道 密封 结构 。 

充分 考虑 到 排水 需求 ， 框 扇 排 水 空间 大 ， 排 水 路 线 清 晰 ， 平 开 扇 外 侧 凸 出 、 起 排水 防 雨 
作用 。 为 了 能 更 好 地 与 75 平 开 七 腔 室 三 密封 型 材 匹 配 ， 玻 璃 系统 采用 5 +9A+5 +9A+5 结 
构 ， 玻 璃 为 Smm 白 玻 ， 间 隔 层 充 扬 气 ， 总 厚度 为 32mm。 从 图 中 可 以 看 出 ， 经 Therm 软件 计 
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算 ，75 平 开 七 腔 室 三 密封 型 材 传 热 系数 为 1.4631W/ (m*. K)， 达 到 预期 数值 。 从 等 温 曲 
线 可 以 看 出 ， 温 度 线 分 布 均匀 ， 充 分 发 挥 PVC 型 材 高 保温 性 能 ， 0 人气 线 在 钢 衬 腔 外 侧 ， 室 内 
侧 最 低 点 达到 12. 5 ， 能 很 好 地 防止 结 露 ， 整 体 保温 性 能 优异 。 
3. 8.2 ”增加 框 局 密封 层 数 ， 降 低 对 流 热 损 失 

普通 塑料 平 开门 窗 为 两 密封 结构 。 两 密封 结构 的 门窗 五 金 件 安装 空间 大 ， 容 易 加 工 安 

。 但 由 于 排水 的 需要 ， 在 型 材 上 需要 打 排 水 孔 、 气 压 平衡 筷 。 所 以 框 遍 组 成 的 空间 非 完 全 
到 半 ， 不 是 真正 意义 上 的 保温 腔 ， 而 是 水 气 共 混 腔 室 。 空 气 在 此 空间 对 流 、 热 量 损 失 大 。 而 
增加 框 户 密 封 层 数 ， 可 有 效 解 决 这 一 问题 。 多 密封 门窗 结构 将 水 气 分 离 ， 框 遍 之 间 形 成 独立 
的 水 密室 、 气 密室 ,保温 性 能 优 于 两 道 密封 结构 。 相 对 于 两 道 密封 结构 ， 多 密封 门窗 工艺 复 
杂 ， 设 计时 需 特别 考虑 五 金 件 安 装 位 置 及 尺寸 、 WW 

为 了 更 大 限度 地 提高 保温 性 能 
降低 传 热 系数 ， 我 们 采用 70 平 开 
系列 ， 结 构 为 六 腔 室 四 密封 ， 其 型 
材 组 装 简 图 、 等 温 曲 线 、 传 热 系数 
如 图 3-97 所 示 。 设 计 理 念 基本 同 
75 平 开 方案 , 但 密封 结构 采用 特制 


大 胶 条 ， 并 充分 考虑 排水 需要 、 五 人 
爹 件 安装 尺寸 及 位 置 等 因素 。 特制 ”用 jim DD” 
大 胶 条 安装 在 平 开 框 上 ， 设 置 两 点 而 


与 平 开户 密封 配合 ， 使 框 扇 之 间 形 4 | 
成 三 个 空间 ， 即 一 个 水 密室 专门 排 图 国 由 
Ul 


水 使 用 、 两 个 气 密室 为 保温 腔 室 ， we 全 
保温 性 能 显著 提高 。 


图 3-97 70 平 开 六 腔 室 四 密封 保温 计算 图 
玻璃 系统 仍 采 用 5 + 9A a A\ i 


9A +5 结构 ,玻璃 为 5mm 白 玻 ， 间 隔 层 充 秘 气 ， 总 厚度 为 32mm。 从 图 中 可 以 看 出 ， 经 
Therm 软件 计算 ，70 平 开 六 腔 室 四 密封 型 材 传 热 系 数 为 1. 6089W/ (m* .K)， 比 75 平 开设 
计 方 案 略 差 一 些 。 从 等 温 曲线 可 以 看 出 ， 温 度 线 分 布 均匀 ，0% 线 在 钢 衬 腔 外 侧 ， 室 内 侧 最 
低 点 达到 12. 5 ， 能 很 好 地 防止 结 露 。 
3. 8.3” 钢 衬 结构 改进 ， 降 低 传 导热 损失 

钢 衬 的 主要 作用 是 抵抗 风 荷 载 ， 即 抗 风 压 。 钢 衬 设 计时 需 考 虑 抗 风 压 惯 性 矩 、 形 状 要 
求 、 五 金 件 固 定 、 可 加 工 性 、 通 用 性 和 经 济 性 。 从 图 3-96 和 图 3-97 中 可 以 看 出 ,温度 曲线 
在 钢 衬 腔 内 几乎 没有 显示 ， 经 测量 温差 仅 为 3% 左右。 这 是 因为 钢 衬 是 et ee 
钢 衬 腔 内 变化 很 小 。 我 们 可 以 通过 减 小 钢 衬 腔 来 提高 保温 性 能 ， 但 同时 降低 了 抗 风 压 性 能 。 

男 外 一 种 办 法 是 对 钢 衬 结 构 进行 改进 ， 钢 衬 分 成 两 段 ， 中 间 用 高 强度 塑料 隔 热 条 连接 ， 
保温 性 能 得 到 提高 但 成 本 增加 很 多 。 目 前 出 现 了 第 三 种 钢 衬 解决 方案 ， 即 免 钢 衬 塑 料 门窗 结 
构 见 图 3-98 。 其 采用 共 挤 出 技术 ， 将 聚 酯 合金 PBT 挤 出 在 型 材 内 部 代替 钢 衬 。 聚 酯 合金 
PBT 本 身 具 有 的 高 强度 可 以 代替 钢 衬 ， 另 外 PBT 与 PVC 具有 接近 的 线 胀 系数 及 较 好 的 融合 
性 。 由 于 不 再 使 用 金属 钢 衬 ， 而 PVC 及 PBT 导热 系数 大 大 低 于 金属 ， 内 部 不 再 产生 热 桥 效 
应 ， 塑料 型 材 及 门窗 传 热 系数 显著 降低 。 
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免 钢 衬 塑料 门窗 设计 方案 ， 
我 们 采用 70 平 开 系列 ， 结 构 为 
六 腔 室 三 密封 ,其 型 材 组 装 简 
图 、 等 温 曲 线 、 传 热 系数 如 图 
3-98。 设 计 理 念 基 本 同上 述 两 个 
方案 ， 其 特点 有 以 下 几 点 。 框 扇 
基本 尺寸 及 形式 不 变 ， 仅 将 钢 衬 
腔 壁 厚 适当 缩小 ， 并 设置 2. 0mm 
厚 PBT 内 骸 式 共 挤 层 。 由 于 仅 调 
整改 动 框 扇 型 材 内 部 钢 衬 腔 ， 模 


时 站 
有 具 仅 需 定制 口 模 5 而 定型 模 可 以 有 i ep | 胃 
继续 使 用 ， 保 温 效果 提高 大 而 付 。 基于 


出 代价 小 。 从 图 3-98 中 可 以 看 图 3-98 免 钢 宰 70 平 开 六 腔 室 三 密封 保温 计算 图 
出 ， 经 Therm 软件 计算 ，70 平 开 
六 腔 室 三 密封 型 材 传 热 系 数 为 1.4687W/(m”. K) ， 降 低 非 常 明 显 。 从 等 温 曲线 可 以 看 出 ， 
温度 线 分 布 非常 均匀 ， 钢 衬 腔 里 也 均匀 分 布 了 温度 曲线 ,保温 性 能 特别 优异 。 
3. 8.4 兼顾 实用 性 及 保温 性 的 铝 塑 铝 结构 
国内 铝 合金 门窗 仍 为 主流 产品 ， 这 是 因为 相对 于 塑料 门窗 其 有 丰富 多 变 的 表面 色彩 、 大 众 
偏爱 金属 质感 等 因素 造成 的 。 铝 合金 门窗 降低 传 热 系数 的 方法 主要 为 增加 隔 热 条 宽度 和 密封 结 
构 ， 但 其 成 本 增加 较 多 。 做 同样 传 热 系 数 的 门窗 ， 铝 合金 门窗 比 塑料 门窗 增加 成 本 约 1/3。 
为 了 兼顾 实用 性 及 保温 性 ， 中 
一 | 


设计 成 一 种 使 用 多 腔 塑 芒 ee 

条 的 平 开 窗 。 其 优点 是 ， 既 保留 
9 可 pp 
ul 
ri 


外 I 


又 利用 了 PVC 良好 的 保温 性 能 。 
设计 时 ， 铝 塑 复合 部 分 采 
ls 
图 3-99 65 平 开 铝 塑 锅 三 密封 保温 计算 图 
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用 隔 热 条 标准 结构 。 为 提高 保 
温 性 能 降低 传 热 系数 ， 塑 芯 设 
计 为 三 腔 室 结构 。 多 密封 结构 
采用 大 胶 条 式 ， 胶 条 安装 及 配 
合 都 在 塑 芯 上 。 其 余 设 计 按 照 
常规 设计 ， 可 以 使 用 普通 五 金 
件 。 因 采用 铝 合 金门 窗 角 码 组 装 
方式 ,不 用 再 装 钢 衬 。 图 3-99 是 
设计 的 65 平 开 铝 塑 铝 三 密封 结构 ， 其 型 材 组 装 简 图 、 等 温 曲 线 、 传 热 系 数 如 图 3-99 所 示 。 
使 用 Therm 软件 计算 ，65 平 开 铝 塑 铝 三 密封 型 材 传 热 系数 为 1.9085W/ (m* .KK)， 比 上 述 
三 种 塑料 异型 材 方 案 高 出 不 少 。 从 等 温 曲线 可 以 看 出 ; 温度 线 聚 集 在 塑 芯 部 分 ， 绝 大 部 分 保 

温 功 能 由 塑 世 承担。 铝 塑 铝 结构 优 缺点 明显 ， 丝 合 保温 性 能 、 市 场 接受 度 ， 仍 为 目前 较为 适 
用 的 截面 及 窗 型 。 
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第 4 章 系统 门窗 节能 的 热 工 设计 


4.1 节能 门窗 的 功能 组 成 及 制约 要 素 


室内 的 热量 通过 窗户 的 散失 是 通过 框 户 系统、 玻璃 系统 、 框 慎 与 玻璃 的 缝 除 和 窗 框 与 增 
体 的 缝隙 进行 的 ， 而 室外 的 热量 传 到 室内 还 多 了 个 遮阳 系统 ; 北方 寒冷 地 区 又 多 了 个 结 露 、 
结 钉 、 结 冰 和 消 水 问题 。 因 此 ， 系 统 门窗 节能 的 热 工 设计 应 该 包括 框 扇 系 统 和 玻璃 系统 的 传 
热 计算 、 颖 隙 的 传 热 计算 、 诞 阳 系数 的 计算 以 及 结 露 性 能 评价 ， 从 而 可 以 计算 出 整 窗 的 传 热 
系数 。 

节能 门窗 的 性 能 提高 则 是 解除 框 扇 系统 、 玻 璃 系统 、 框 肩 与 玻璃 的 颖 除 和 窗 框 与 墙 体 的 
缝隙 的 制约 。 因 此 框 肩 系 统 、 玻 璃 系统 、 框 扇 与 玻璃 的 缝 际 和 窗 框 与 墙 体 的 缝隙 结构 的 优化 





























设计 以 及 遮阳 系统 的 开发 将 是 系统 门窗 节能 设计 的 永久 课题 ， 而 热 工 设计 则 可 以 对 结构 设计 
给 以 启发 。 





目前 获取 建筑 门窗 幕墙 热 工 性 能 的 主要 手段 有 实验 室 测 试 和 模拟 计算 。 采 用 计算 机 模拟 
计算 作为 评价 门窗 、 幕 墙 节 能 性 能 的 主要 手段 ， 在 欧美 等 国家 已 广泛 应 用 并 得 到 社会 的 认 
可 ， 但 在 我 国 才刚 刚 开 始 。 在 我 国 实际 工程 中 ， 门 窗 的 传 热 系 数 主要 由 实验 室 测 试 得 到 ， 但 
由 于 测试 的 环境 条 件 、 单 元 尺寸 与 实际 工程 差别 较 大 ， 导 致 测试 结果 有 较 大 的 误差 ， 所 以 直 
接 将 测试 的 数据 用 于 实际 工程 也 不 完全 正确 。 

建筑 门窗 的 节能 设计 要 从 热 的 传递 途径 着 手 ， 即 传导 、 对 流 、 辆 射 三 个 方面 采取 措施 。 
对 应 热量 损失 三 要 素 ， 节 能 门窗 设计 就 要 从 型 材 系 统 、 玻 璃 系统 、 五 金 与 空气 密封 系统 、 踪 
阳 系 统 几 个 方面 考虑 。 


4.2 门窗 的 节能 设计 依据 及 边界 条 件 
对 门窗 节能 的 热 工 计算 有 不 少 方法 ， 这 些 方法 大 同 小 异 ， 为 统一 规范 ， 本 书 按照 中 国标 
































准 《 建 筑 门窗 幕墙 热 工 计 算 规程 》 (JGJAT 151 一 2008) 为 主要 依据 ， 进 行 门窗 节能 的 热 工 
设计 。 
4.2.1 热 工 设计 符号 汇总 

4 一 一 面积 ; 

4 一 一 第 ; 层 玻璃 的 太阳 辐射 吸收 比 ; 

co 一 一 常 压 下 的 比热容 ，; 

d 厚度 ; 

D, 一 一 标准 光源 (CIED 65 ，ISO 10526) 光谱 函数 ; 





天 一 一 空气 的 饱和 水 燕 气压 力 ; 
大 一 空气 的 相对 湿度 ; 

8 一 一 太阳 光 总 透射 比 ; 

G6 一 一 重力 加 速度 ; 
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/一 一 表面 换 热 系数 ; 

五 一 一 气体 间 层 高 度 ; 

1 (A) 一 一 在 第 ; 层 和 第 ;+1 层 玻璃 层 之 间 向 室外 侧 方向 的 辐射 照度 ; 
六 (A) 一 一 在 第 ; 层 和 第 ;+1 层 玻璃 层 之 间 向 室内 侧 方向 的 辐射 照度 ; 
/一 一 太阳 辐射 照度 ; 

/一 一 辐射 强度 ，; 

/一 一 长 度 ; 

[一 一 气体 间 层 长 度 ; 

一 一 二 维 传 热 计算 的 截面 线 传 热 系数 ， 

村 一 一 气体 的 摩尔 质量 ，; 

N 一 一 玻璃 层 数 加 2; 

Nu 努 谢 尔 特 数 (Nusselt number); 

一 一 压力 ; 

4 一 一 热流 密度 ; 

0 一 一 热流 量 ; 

£ 一 一 气体 常数 ; 

RR 一 一 热 阻 ; 

Ra 一 一 瑞 利 数 ( Rayldgh number) S; 

SC 一 一 遮阳 系数 ; 

S 一 一 第 ; 层 玻璃 吸收 的 太阳 辐射 热流 密度 ; 









































5S, 一 一 标准 太阳 辐射 光谱 函数 ; 

/一 一 厚度 ， 温 度 ; 

人 内 空 腔 垂 直 于 热流 的 最 大 尺寸 ; 
温度 ; 

7 一 一 结 露 性 能 评价 指标 ; 

u 邻近 表面 的 气流 速度 ; 


LU 一 一 传 热 系 数 ; 

一 一 徐 或 幕墙 附近 自由 气流 流速 ， 或 某 个 部 位 的 平均 气流 速度 ; 
V(A) 一 一 视 见 函数 (ISOZCIE 10527 ) ; 

a 一 一 材料 表面 太阳 辐射 吸收 系数 ; 

B 一 一 填充 气体 热膨胀 系数 ; 

7 一 一 气体 密度 ; 

A 一 一 导热 系数 ; 














/一 一 流体 运动 黏度 ; 
< 一 一 远 红外 线 半球 发 射 率 ， 方 位 角度 ; 
p 一 一 反射 比 ; 








6 一 一 斯 蒂 芬 - 玻 尔 效 曼 常数 ，$. 67 x10 W/ (m?. K); 
多 一 一 附加 线 传 热 系数 ; 
透射 比 。 
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4.2.2 热 工 设计 注脚 汇总 ( 见 表 4-1)。 




























































































































































































表 4-1 注 脚 
注脚 名 称 
ave 平均 
air 空气 
bot 底部 
b 背面 
B 遮阳 帘 〈 百 叶 、 织 物 宿 ) 
c 对 流 
cg 玻璃 中 心 
cold 冷 侧 条 件 
crit 临界 
CW 幕墙 
dif 散射 
dir 直射 
eff 有 效 的 ， 当 量 的 
ed 相等 的 
f 前 面 或 框 
8 玻璃 或 透明 部 分 
h 水 平 
hot 热 侧 条 件 
i 室内 
in 室内 ， 或 空气 间 层 的 人 口 
m 平均 值 
mix 混合 物 
n 环境 
ne 室外 环境 
ni 室内 环境 
out 室外 ， 或 空气 间 层 的 出 口 
p 平板 
r 辐射 或 发 射 
red 长 波 〈 远 红外 ) 辐射 
s 太阳 、 源 头 或 表面 
std 标准 的 
surf 表面 
t 全 部 
top 顶部 
V 短 肯 
v 可 见 光 
x 距离 
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4.2.3 热 工 设 计 的 边界 条 
4.2.3.1 计算 环境 边界 条 件 

(1) 设计 或 评价 建筑 门窗 定型 产品 的 热 工 性 能 时 ， 应 统一 采用 本 规程 规定 的 标准 计算 
条 件 进行 计算 。 

(2) 在 进行 实际 工程 设计 时 ， 门 窗 热 工 性 能 计算 所 采用 的 边界 条 件 应 符合 相应 的 建筑 
设计 或 节能 设计 标准 的 规定 。 

(3) 冬季 标准 计算 条 件 应 为 : 

室内 空气 温度 7 =20%C ; 

室外 空气 温度 7 了， = -20%C ; 

室内 对 流 换 热 系数 六 =3.6W/ (mm : K); 

室外 对 流 换 热 系数 hh ,, =16W/ (m 及 ) ; 

室内 平均 辐射 温度 7， ，。 = 也 ; 

室外 平均 辐射 温度 了 ,=7,; 

太阳 辐射 照度 T=300W/m 。 

(4) 夏季 标准 计算 条 件 应 为 : 

室内 空气 温度 四 =25%C ; 

室外 空气 温度 了 ,=30%C ; 

室内 对 流 换 热 系数 及, =2.5W/ (m .区 ) ; 

室外 对 流 换 热 系数 hh ,=16W/ (mm : K); 

室内 平均 辐射 温度 7, ,, = 也 ; 

室外 平均 辐射 温度 7, ,=7,,; 

太阳 辐射 照度 =500W/m 。 

(5) 传 热 系 数 计算 应 采用 冬季 标准 计算 条 件 ， 并 取 了 =0W/m 。 计 算 门窗 的 传 热 系数 
时 ,门窗 周边 框 的 室外 对 流 换 热 系数 ,应 取 8W/ (m .KK), 周边 框 附 近 玻 璃 边缘 
(65mm 内 ) 的 室外 对 流 换 热 系数 i 应 取 12W/ (m * K)。 

(6) 有 遮阳 系数 、 太 阳光 总 透射 比 计 算 应 采用 夏季 标准 计算 条 件 。 

(7) 结 露 性 能 评价 与 计算 的 标准 计算 条 件 应 为 : 

室内 环境 温度 : 20%C，; 

室内 环境 湿度 : 30% ，60% ; 

室外 环境 温度 : 0 ，-10% ，-20%C ; 

室外 对 流 换 热 系数 : 20W/ (m :KK)。 

(8) 框 的 太阳 光 总 透射 比 er 计算 应 采用 下 列 边界 条 件 : 

0 = (4-1) 
式 中 4 一 一 框 表面 太阳 辐射 吸收 系数 ，; 

/一 一 太阳 辐射 照度 (W/m ); 

g;, 一 一 框 吸 收 的 太阳 辐射 热 (W/m ) 。 
4.2.3.2 对 流 换 热 

(1) 当 室 内 气流 速度 足够 小 (小 于 0.3m/s) 时 ， 内 表面 的 对 流 换 热 应 按 自然 对 流 换 热 
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计算 ， 当 气流 速度 大 于 0. 3m/s 时 ， 应 按 强迫 对 流 和 混合 对 流 计算 。 
设计 或 评价 门窗 、 玻 璃 幕墙 定型 产品 的 热 工 性 能 时 ， 室 内 表面 的 对 流 换 热 系数 应 符合 
4.2.3.1 规定 。 
(2) 内 表面 的 对 流 换 热 按 自然 对 流 计算 时 应 符合 下 列 规定 ， 
1) 自然 对 流 换 热 系数 六 ,应 按 下 式 计算 : 


h 写 Nu (条 ) (4-2) 





c,in 


式 中 一 一 空气 导热 系数 [W/ (mK)]; 
万 一 一 自然 对 流 特征 高 度 ， 也 可 近似 为 窗 高 (m) 。 
2) 努 谢 尔 特 数 Nu 是 基于 门窗 (或 玻璃 幕墙 ) 高 瓦 的 瑞 利 数 Ra 的 函数 ， 瑞 利 数 Ra 
按 下 列 公式 计算 . 























YH Gc, T, 缀 了 7 
及 ai = TA (4-3) 
人 了 十 于 TT , I) (4-4) 
式 中 7 ,一 一 门窗 (或 玻璃 幕墙 ) 内 表面 温度 ; 
7 一 一 室内 空气 温度 (Y ) ; 





y 一 一 空气 密度 (kg/m ) ; 
c 一 一 空气 的 比热容 []/ (kg : K)]; 
0 一 一 重力 加 速度 (m/s ) ， 可 取 9. 80m/s ; 
人 一 一 空气 运动 犁 度 [kg/ (ms)]; 
7, 一 一 内 表面 平均 气流 温度 。 
3) 努 谢 尔 特 数 Nu 是 表面 倾斜 角度 9 的 函数 ， 当 室内 空气 温度 高 于 门窗 (或 玻璃 幕墙 
内 表面 温度 ( 即 7 > 7 ,时 ， 内 表面 的 努 谢 尔 特 数 Nu 应 按 下 列 公式 计算 : 
表面 倾角 0°<0<15° 时 : 














Nu, = 0.13Ras a 
表面 倾角 15° <90<90° 时 : 
e0720 二 本 二 
Ra。 = 2.5 x 107 (一 ) 9 的 单位 采用 度 (*) (4.6) 
sin0 
Nu = 0.56 (Rassin 0)* Ross Ra. (4.7) 
Nu, = 0.13(Rai - Ras) +0.56 (Rasin 0)* Ra, > Ra (4-8) 
表面 倾角 90。< 0 达 179。 时 : 
Nus, = 0.56 (Ransin 0)* 105 < RaHlsing < 10" (4.9) 
表面 倾角 179。< 0 和 180" 时 : 
Nu。= 0.58Ro Ras < 10， (4-10) 


当 室 内 空气 温度 低 于 门窗 (或 玻璃 幕墙 ) 内 表面 温度 (7, < 7 ,) 时 ,应 以 (180° - 
0) 的 代替 9， 按 以 上 公式 进行 计算 。 
(3) 在 实际 工程 中 ， 当 内 表面 有 较 高 速度 气流 时 ， 室 内 对 流 换 热 应 按 强 制 对 流 计算 。 
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门窗 (或 玻璃 幕墙 ) 内 表面 对 流 换 热 系数 应 按 下 式 计算 ; 
及 = 4+4V, 
式 中 站 一 一 门窗 〈 或 玻璃 幕墙 ) 内 表面 附近 的 气流 速度 (m/s)。 
(4) 外 表面 对 流 换 热 应 按 强制 对 流 换 热 计算 。 
(5) 当 进 行 工 程 设计 或 评价 实际 工程 用 建筑 门窗 产品 性 
数 应 按 下 式 计 算 : 


(4-11 ) 





能 计算 时 ， 外 表面 对 流 换 热 系 


hs = 4+4V, 
门窗 (或 玻璃 幕墙 外 表面 附近 的 气流 速度 (m/s)。 
门窗 外 表面 对 流 换 热 系 数 应 按 下 列 公式 计算 .: 


(4-12) 








式 中 Vs 
(6) 当 进 行 建筑 的 全 年 能 耗 计算 时 ， 








hh = 4.7 +7.6V. (4-13) 
门窗 附近 的 风速 应 按 门窗 的 朝向 和 吹 向 建筑 的 风向 和 风速 确定 。 
1) 当 门 窗外 表面 迎风 时 ，V. 应 按 下 式 计算 . 
V =0.25V V>2 (4-14) 
V.=0.5 Vz<2 (4-15) 
测 出 的 风度 (m/s)。 
2) 当 门 窗 (或 玻璃 幕墙 外 表面 为 背风 时 ，V, 应 按 下 式 计算 . 
V, = 0.3 +0.05V (4-16) 





3) 确定 表面 是 迎风 还 是 背风 
BA (图 4-1): 
y=&e+180° -0 
当 |y|>180° 时 , y=360° -|y|; 





应 按 下 式 计算 相对 于 门窗 (或 玻璃 幕墙 ) 外 表面 的 风向 


(4-17) 





当 -45$" 友 |y| 和 4$" 时 ， 表 面 为 迎风 向 ， 


否则 表面 为 背 


风向 。 


式 中 9 一 一 风向 (由 北朝 南 顺 时 针 测 量 的 角度 ， 见 图 4-1); 








墙 的 方位 (由 南 向 西 为 正 ， 反 之 为 负 ， 


2 


hi 应 按 下 式 计算 5 


jw 


式 中 A 一 一 空气 的 导热 系数 [W/ (m : K)]; 
万 一 一 表面 的 特征 高 度 (m) 。 





努 谢 尔 特 数 Nu 是 瑞 利 数 Ray 和 特征 高 度 瑟 的 函数 ， 




















(4-18) 


见 图 4-1) 。 
(7) 当 外 表面 风速 较 低 时 ， 外 表面 自然 对 流 换 热 系数 











瑞 利 数 Ra 应 按 下 式 计算 : 图 4.1 “确定 风向 和 墙 的 方位 示意 图 
Re Cl (4.19 ) ”党 的 法 向 方向 一 北 向 5 一 南 向 
Ti, A 
式 中 yy 一 一 空气 密度 (kg/m ); 
co 一 空气 的 比热容 [J/ (kg . K)]; 
G6 一 一 重力 加 速度 (m/s*)， 可取 9. 80m/s?; 
从 空气 运动 秋 度 [kg/ (ms)]; 
了 ,一 一 室外 空气 温度 〈%C ) ; 


i 
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7. ,一 一 幕墙 、 门 窗外 表面 温度 〈(% ) ; 
了 一 一 外 表面 平均 气流 温度 (% ) ， 应 按 下 式 计 算 : 


了 到 了 十 可 了 out 7 ) (4-20 ) 


努 谢 尔 特 数 的 计算 应 与 本 书 4.2.3.2 内 表面 计算 相同 ， 其 中 倾角 0 应 以 (180。 - 0) 
代替 。 
4.2.3.3 长 波 辐射 换 热 

(1) 室外 平均 辐射 温度 的 取 值 应 分 为 下 列 两 种 应 用 条 件 : 

1) 实际 工程 条 件 。 

2) 用 于 定型 产品 性 能 设计 或 评价 的 计算 标准 条 件 。 

(2) 对 于 实际 工程 计算 条 件 ， 室 外 辐射 照度 G6, 应 按 下 列 公 式 计算 . 




















Go = Te (4-21) 
7 ， = | + (1 -fs) Fu oT, EC (4-22) 
CT 
式 中 7, ,一 一 室外 平均 辐射 温度 (K); 
Fa Re ,一 一 门窗 系统 相对 地 面 ( 即 水 平 线 以 下 区 域 ) 和 天 空 的 角 系 数 。 
广 一 一 晴空 的 比例 系数 。 
1) 门窗 相对 地 面 、 天 空 的 角 系 数 、 睛 空 的 比例 系数 应 按 下 列 公式 计算 : 
加 =1 -Ps (4-23 ) 
1 + cos 0 
Fw = 一 7 (4-24 ) 
式 中 9 一 一 门窗 系统 对 地 面 的 倾斜 角度 。 
2) 当 已 知 晴空 辐射 照度 人 时， 应 直接 按 下 列 公式 计算 : 
J 三 eo Th (4-25) 
-说 (4-26) 
Rs = 5.31 x 10 7 (4-27) 
(3) 室内 辐射 照度 应 为 : 
Ci = 07 (4-28 ) 





门窗 内 表面 可 认为 仅 受到 室内 建筑 表面 的 辐射 ， 墙 壁 和 楼 板 可 作为 在 室内 温度 中 的 大 
平面 。 
(4) 内 表面 计算 时 ， 应 按 下 列 公 式 简化 计算 玻璃 部 分 和 框 部 分 表面 贺 射 热 传 递 : 














gi in = hi,( 了 、h °°- 7) (4-29 ) 
eo(T -7 ,) 
h ,三 车 s,in rm,in 4- 
了 一 了 4 3 
1 
2, = (4-31) 
| 1 1 
| 
2 urf 2 


式 中 7 一 一 室内 辐射 温度 (K) ; 
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7. ,一 一 室 内 玻璃 而 或 框 表面 温度 (K) ; 
































作 的 平均 发 射 率 ， 一 般 可 取 0.9。 
设计 或 评价 建筑 门窗 的 热 工作 能 时 ， 室 内 表面 的 辆 射 换 热 系数 应 按 下 式 计算 : 
4.4c. (4.32) 
0. 837 
(5) 进行 外 表面 计算 时 ， 应 按 下 列 公式 简化 玻璃 面 上 和 框 表面 上 的 辐射 传 热 计算 ， 
di = 大 和 人 (4-33 ) 
2 oO ( 7 out 7 out 
We (4-34) 


式 中 7, ,一 一 室外 平均 辐射 温度 (KK); 
7. ,一 一 室外 玻璃 面 或 框 表面 温度 (KK); 
sw 一 -玻璃 面 或 框 材料 室外 表面 半球 发 射 率 。 
设计 或 评价 建筑 门窗 定型 产品 的 热 工 性 能 时 ， 门 窗 室 外 表面 的 辐射 换 热 系数 应 按 下 式 
计算 : 











h, - So (4-35) 





4.2.3.4 综合 对 流 和 辐射 换 热 
(1) 外 表面 或 内 表面 的 换 热 应 按 下 式 计算 : 


q =h(7T. -7,) (4-36) 

h=h,+h, (4-37) 

ee Th + Th, (4-38) 
h. .+h., 


式 中 4h 一 一 辐射 换 热 系数 ; 
hh 一 一 对 流 换 热 系 数 ; 
es 





对 于 在 计算 中 渤 行 了 近似 简化 的 表面 其 表面 换 热 系数 应 根据 面积 按 下 式 修 正 : 
A 


hs usted 一 4 


h (4-39) 


approximated 


式 中 hi, 











TY 人 9 


人 \， 
A, PT? ji 一 一 近似 的 表面 积 A\o 


4.3 整 楼 窗 热 工 性 能 计算 


4.3.1 一 般 规定 

(1) 整 楼 窗 (或 门 ， 下 同 ) 的 传 热 系数 、 遮 阳 系数 、 可 见 光 透射 比 应 采用 各 部 分 的 相 
应 数值 按 面 积 进 行 加 权 平 均 计 算 。 

(2) 计算 窗 产品 的 热 工 性 能 时 ， 框 与 墙 相 接 的 边界 应 作为 绝热 边界 处 理 。 
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4.3.2 整 档 窗 几何 描述 

(1) 整 楼 窗 应 根据 框 截面 的 不 同 对 窗 框 进行 分 类 ， 每 个 不 同类 型 窗 框 截面 均 应 计算 杠 
传 热 系数 、 线 传 热 系数 。 

不 同类 型 窗 框 相交 部 分 的 传 热 4 4 
系数 宜 采 用 邻近 框 中 较 高 的 传 热 系 
数 代 蔡 。 

(2) 窗 在 进行 热 工 计算 时 应 按 
下 列 规定 进行 面积 划分 ( 见 图 42)。 

1) 窗 框 投影 面积 4。 指 从 室 个 14 如) 
内 、 外 两 侧 分 别 投影 ， 得 到 的 可 视 ,ww 
框 投影 面积 中 的 较 大 值 ， 简 称 “ 窗 4=4st4etdrt4 
框 面积 "。 

2) 玻璃 投影 面积 4，( 或 其 他 灸 
幅 板 的 投影 面积 4,) 。 指 从 室内 、 外 
侧 可 见 玻璃 〈 或 其 他 镶嵌 板 ) 边缘 





























































































围 合 面积 的 较 小 值 ， 简 称 “ 玻 璃 面 
上 让”( 或 “ 久 嵌 板 面积 " ) 。 图 42” 窗 各 部 件 面积 划分 示意 

















3) 整 楼 窗 总 投影 面积 4,: 指 窗 
框 面积 4 与 窗 玻璃 面积 4，( 或 其 他 馈 嵌 板 的 面积 4,) 之 和 ， 简 称 “ 窗 面 积 "。 

(3) 玻璃 和 框 结合 处 的 线 传 热 系 数 对 应 的 边缘 长 度 hy 应 为 框 与 玻璃 接 链 长 度 ， 并 应 取 
室内 、 室 外 值 中 的 较 大 值 (图 4.3)。 





























图 4-3” 窗 玻璃 区 域 周 长 示 意图 











4. 3.3 ” 整 样 窗 传 热 系数 
整 楼 窗 的 传 热 系数 应 按 下 式 计算 . 
DAU + SAU+t Dy 
A 


t 





UW. 


式 中 U 一 一 整 楼 窗 的 传 热 系数 [W/ (mm .KK) |]; 
4 一 一 窗 玻 璃 (或 者 其 他 镶 向 板 ) 面积 (m ); 
4 一 一 框 面积 (mm ); 
4 一 一 窗 面 积 (wm ) ; 
hy 一 一 玻璃 区 域 (或 者 其 他 灸 骨 板 区 域 ) 的 边缘 长 度 (m) ; 


(4-40 ) 
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志 .一 一 窗 玻 璃 (或 者 其 他 灸 对 板 ) 的 传 热 系数 [WA ( 叶 .K)]， 按 本 书 4.5 的 规定 
计算 ; 
UV 一 一 窗 框 的 传 热 系 数 [WA/ (m” : 民 ) ] ， 按 本 书 4.6 的 规定 计算 ; 
天 窗 框 和 窗 玻 璃 〈 或 者 其 他 镶 和 能 板 ) 之 间 的 线 传 热 系数 [W/ (m . K)]， 按 本 
书 4.6 的 规定 计算 。 
4.3.4” 整 档 窗 遮阳 系数 
4.3.4.1 整 楼 窗 的 太阳 光 总 透射 比 应 按 下 式 计算 . 


村 > eh, + > gr4i 
A 


t 























(4-41) 





式 中 g 一 一 整 楼 窗 的 太阳 光 总 透射 比 ; 
4 ,一 一 窗 玻 璃 〈 或 其 他 镶 竺 板 ) 面积 (mi); 
4 ,一 一 窗 框 面积 (m’); 
.一 一 窗 玻 璃 〈 或 其 他 镶嵌 板 ) 区 域 太 阳光 总 透射 比 ， 按 本 书 4. 5 节 规 定 计算 ，; 
gi 一 一 窗 框 太阳 光 总 透射 比 ; 
4 一 一 窗 面 积 (mm ) 。 

4.3.4.2 整 楼 窗 的 让 阳 系 数 应 按 下 式 计 算 . 























SC = -a (4-42) 


式 中 SC 一 一 整 楼 窗 的 遮阳 系数 ; 
g 一 一 整 栏 窗 的 太阳 光 总 透射 比 。 
4.3.5 ” 整 档 窗 可 见 光 透射 比 
整 楼 窗 的 可 见 光 透 射 比 应 按 下 式 计 算 : 





Ti = (4-43) 





式 中 7 整 档 窗 的 可 见 光 透射 比 ; 

和 窗 玻 璃 (或 其 他 镶 舱 板 ) 的 可 见 光 透 射 比 ， 按 本 书 4.5 节 规 定 计算 ，; 

4 ,一 一 窗 玻 璃 〈 或 其 他 镶 笠 板 ) 面积 (mi); 

4 一 一 窗 面 积 (m)。 

在 没有 精确 计算 的 情况 下 ， 典 型 窗 的 传 热 系数 可 采用 表 4-2 ~ 表 4-4 近似 计算 。 
表 4-2 ” 窗 框 面 积 占 整 楼 窗 面积 30% 的 窗户 传 热 系数 
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玻璃 传 热 系数 Ur [WA/ (m .KK)] 窗 框 面积 占 整 楼 窗 面 积 30% 
U/ [W/ (m :kK)] 1.0 1.4 1.8 So 2.6 3.0 3.4 3.8 7.0 
5.7 4.3 4.4 4.5 4.6 4.8 4.9 5.0 5.1 6.1 
3.3 2.7 2.8 2.9 3.1 3.2 3.3 3.5 3.6 4.4 
3.1 2.6 2.7 2.8 2.9 3.1 3.2 3.3 3.5 4.3 
2.9 2.4 2.5 2.7 2.8 3.0 3.1 3.2 3.3 4.1 
pe 多 2.4 2.5 2.6 2.8 2.9 3.1 3.2 4.0 

















































































































































































































第 系统 门窗 节能 的 热 工 设计 .109 . 
( 续 
玻璃 传 热 系数 Ur [WA/(m* .KK)] 窗 框 面积 占 整 楼 窗 面积 30% 

UL [W/ (m K)] 1.0 1.4 1.8 py 2.6 3.0 3.4 3.8 7.0 
2.5 pe 2.3 2.4 2.6 07 2.8 3.0 3.1 3.9 
pe “有 | pe P| 2.4 2.6 ps 2.8 2.9 3.8 
2.1 1.9 2.0 2.2 2.3 2.4 2.6 7 2.8 3.6 
1.9 1.8 1.9 2.0 2.1 2.3 2.4 2.5 2.7 3.5 
了 7 1.6 1.8 1.9 2.0 pa 2.3 2.4 久生 3.3 
1.5 1.5 1.6 3 1.9 2.0 2.1 2.3 2.4 3.2 
1.3 14 1.5 1.6 1.7 1.9 2.0 2.1 2.2 3.1 
本 | 和 1.3 1.5 1.6 eg! 1.9 2.0 2.1 2.9 
2.3 2.0 4 记 汪 2.4 和 2.7 2.8 2.9 3.7 
,二 | 1.9 2.0 D1 2.2 2.4 2.5 2.6 2.8 3.6 
1.9 1.7 1.8 2.0 2.1 2.3 2.4 2.5 2.6 3.4 
1.7 1.6 jr 1.8 1.9 :| 各 过 2.4 2.5 3.3 
本 1.5 1.6 ,7 1.9 2.0 十 | 2 2.4 3.2 
1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.9 2.0 2.1 pay 3.1 
1.1 加 久 1.3 1.5 1.6 1.7 1.9 2.0 2.1 2.9 
0.9 1.1 1.2 1.3 1.4 1.6 1.7 1.8 2.0 2.8 
0.7 0.9 1.1 下 1.3 1.5 1.6 .7 1.8 2.6 
0.5 0.8 0.9 1.0 下 1.3 1.4 1.6 1.7 2.5 

表 4-3 窗 框 面积 占 整 楼 窗 面 积 20 多 的 窗户 传 热 系数 
玻璃 传 热 系数 Ut [WA/ (mm K)] 窗 框 面积 占 整 楼 窗 面积 20% 

Us/ [W/ (m K)] 1.0 1.4 1.8 ps 2.6 3.0 3.4 3.8 7.0 
5.7 4.8 4.8 4.9 5.0 5.1 5.2 5.2 5.3 5.9 
3.3 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3 3.4 3.4 3.5 4.0 
3.1 2.8 2.8 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3 3.4 3.9 
2.9 2.6 2.7 2.8 2.8 3.0 3.0 3.1 3.2 EW 
2.4 2.5 2.6 23.7 2.8 2.9 3.0 3.0 3.6 
生生 2.3 2.4 5 2.6 .9 2.7 3.8 2.9 3.4 
立 访 p 吉 | pe 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 pag 3.3 
2.1 2.0 2.1 这 pi 2.3 2.4 2.5 2.6 3.1 
1.9 1.8 1.9 2.0 2.1 py 2.3 2.3 2.4 3.0 
地 1.7 1.8 1.8 1.9 将 po 和 到 这 2.3 2.8 
1.5 1.5 1.6 下 1.8 1.9 1.9 2.0 2.1 2.6 
1.3 1 1.4 1.5 1.6 下 1.8 1.9 2.0 2.5 
| 1.2 1.3 1.4 下 到 1.5 1.6 1.7 1.8 2.3 
2.3 六 钱 2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.6 pd 3.2 
,二 | 2.0 元 看 | 六 2 2.3 2.4 2.5 2.6 3.1 
1.9 1.8 1.9 2.0 2.0 2.2 ps 3 2.4 2.9 
1.7 1.6 1]57 1.8 1.9 2.0 2.1 2 六 2.8 
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( 续 ) 
玻璃 传 热 系 数 Ut [WA/ (m.:K)] 窗 框 面积 占 整 楼 窗 面积 20% 
U/ [W/ (m K)] 1.0 1.4 1.8 和 2 2.6 3.0 3.4 3.8 7.0 
1.5 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.9 2.0 2 2.6 
1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.5 
1.1 1.2 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 了 7 1.8 2.3 
0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.6 pe 
0.7 0.9 1.0 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 2.0 
0.5 0.7 0.8 0.9 1.0 1:1 1.2 攻 ， 1.3 1.8 
表 4-4 部 分 标准 化 外 窗 热 工 性 能 参考 表 
窗 类 启 形式 系列 玻璃 配置 /mm 天 SC 
单 层 推拉 窗 90 5+6Ar+5+6Ar+5 2.4 0.78 
5+12A +5+70+5+12A +5 2.0 0.78 
双 层 推拉 窗 160 
5+12Ar+5+70+5+12Ar+5 1.8 0.78 
60 6Low-E+12Ar+6 (高 透 ) 2.4 0.62 
铝 合金 铝 木 复合 
Ce 5+6A+5+6A+5 2.2 0.78 
(以 铝 为 主体 ) 
5+6Ar+5+6Ar+5 2.0 0.78 
平 开 窗 
70 5+9A+5+9A+5 2.0 0.78 
5+9Ar+5+9Ar+5 1.8 0.78 
5+16A+5+9A+5 1.8 0.78 
5+6A+5+6A+5 2.4 0.78 
92 
人 5+6Ar+5+6Ar+5 2 0.78 
塑料 玻璃 负 5+9A+5+9A+5 9.9 0.78 
铝 木 复合 105 
ee 5+9Ar+5+9Ar+5 2.0 0.78 
(以 木 为 主体 ) 
6Low-E +12A +6 (高 透 ) 2.4 0.62 
60 
平 开 窗 6Low-E+12Ar+6 (高 透 ) 2.2 0. 62 
70 5+6A+5+6A+5 2.9 0.78 
窗 类 局 形 双 系列 玻璃 配置 /mm 天 SC 
5+6Ar+5+6Ar+5 2.0 0.78 
塑料 玻璃 钢 
e 5+16A+5+9A+5 1.8 0.78 
铝 木 复合 平 开 窗 70 
、 5+16Ar+5+9Ar+5 1.5 0.78 
(以 木 为 主体 ) 
SLow-E +16A +9A +5 1.5 0. 62 
注 : 1. 本 表 中 型 材 是 以 隔 热 条 宽度 24mm 的 穿 条 式 隔 热 铝 合 金 型 材 、3 腔 以 上 的 塑料 型 材 为 基本 配置 出 具 的 数据 ， 
以 铝 为 主 的 铝 木 复合 窗 可 参照 铝 合 金 窗 选 用 ， 玻 璃 钢 窗 和 以 木 为 主 的 铝 木 复合 窗 可 参照 塑料 窗 选 用 ;， 窗 框 、 
窗 扇 宽度 应 根据 玻璃 制品 厚度 确定 ， 构 造 应 符合 有 关 产 品 标准 要 求 ;， 浇注 式 隔 热 铝 型 材 与 玻璃 配置 的 传 热 系 


SS 


数 以 实测 为 准 ; 


表 中 传 热 系数 K 为 设计 参考 值 ， 使 


框 型 材 宽度 包括 表 中 


表 中 玻璃 配置 为 常规 配置 顺序 ， 从 室外 人 
表 中 SC 为 玻璃 遮阳 系数 设计 选 








实际 使 用 中 型 材 、 玻 





月 中 必 





实测 为 准 ; 








尺寸 相近 系列 ， 如 铝 合金 60 


包括 63 等 ; 





至 室内 人 
值 ， 外 窗 玻璃 可 
离 等 的 配置 可 以 高 于 本 表 ， 人 性 









































上 1， 未 注 Low-E 的 均 为 白 玻 ; 





见 光 透射 率 、 遮 阳 系 数 检测 值 都 不 应 小 习 





能 以 实际 检测 值 为 准 。 


由 





0.6; 
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4.4 结 露 性 能 评价 


4.4.1 一 般 规 定 

(1) 评价 实际 工程 中 建筑 门窗 的 结 露 性 能 时 ， 所 采用 的 计算 条 件 应 符合 相应 的 建筑 设 
计 标 准 ， 并 满足 工程 设计 要 求 。 

(2) 室外 向 室内 的 对 流 换 热 系数 应 根据 所 选 定 的 计算 条 件 ， 按 本 书 4.2 的 规定 计算 
确定 。 

(3) 门窗 的 结 露 性 能 评价 指标 ， 应 采用 各 个 部 件 内 表面 温度 最 低 的 10% 面积 所 对 应 的 
最 高 温度 值 (Ti。) 。 

(4) 应 按 本 书 4.6 的 规定 ， 采 用 二 维稳 态 传 热 计算 程序 进行 典型 节点 的 内 表面 温度 计 
算 。 门 窗 所 有 典型 节点 均 应 进行 计算 。 

(5) 对 于 每 一 个 二 维 截面 ， 室 内 表面 的 展开 边界 应 细 分 为 若干 分 段 ， 其 尺寸 不 应 大 于 
计算 软件 中 使 用 的 网 格 尺寸 ， 且 应 给 出 所 有 分 段 的 温度 计算 值 。 
4.4.2 ”露点 温度 的 计算 

(1) 水 表面 (高 于 0%C) 的 饱和 水 蒸气 压 应 按 下 式 计算 . 

E. = E, x10m (4-44) 




















式 中 ”五 一 一 空气 的 饱和 水 蒸气 压 (hPa); 

E, 空气 温度 为 0 时 的 饱和 水 蒸气 压 ， 取 Es =6. 11hPa; 

上 一 一 空气 温度 (人 ) ; 
a、b 一 一 参数 ，a =7.5, b=237.3。 
(2) 在 一 定 空气 相对 湿度 f 下， 空气 的 水 蔡 气 奈 。 可 按 下 式 计算 . 
e=/f:E, (4-45) 

式 中 “ee 一 一 空气 的 水 蒸气 压 (hPa); 

/一 空气 的 相对 湿度 (% ) ; 








E. 空气 的 饱和 水 蒸气 压 (hPa) 。 
(3) 空气 的 露点 温度 可 按 下 式 计算 . 




















J 一 一 -一 (4-46) 
一 | 
1 此 
s (5 和 | 
式 中 7 空气 的 露点 温度 (%C ) ; 
e 一 一 空气 的 水 蒸气 压 〈(hPa) ; 
a、b 参数 ，a =7.5,， b=237.3。 





4. 4.3 ” 结 露 的 计算 与 评价 

(1) 在 进行 门窗 结 露 计算 时 ， 计算 节点 应 包括 所 有 的 框 、 面 板 边缘 以 及 面板 中 部 。 

(2) 面板 中 部 的 结 露 性 能 评价 指标 Ti/, ， 应 采用 二 维稳 态 传 热 计算 得 到 的 面板 中 部 区 域 
室内 表面 的 温度 值 ; 玻璃 面板 中 部 的 结 露 性 能 评价 指标 Ti。 ， 可 采用 按 本 书 4. 5 计算 得 到 的 
室内 表面 温度 值 。 

(3) 框 、 面 板 边缘 区 域 各 自 结 露 性 能 评价 指标 Ti, 应 按照 下 列 方法 确定 。 
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1 
温度 ; 

2) 对 于 每 个 部 件 ， 按 照 截面 室内 表面 各 分 段 温度 的 高 低 进行 排序 ; 

3) 由 最 低温 度 开始 ， 将 分 段 长 度 进行 累加 ， 直 至 统计 长 度 达 到 该 截面 室内 表面 对 应 长 
度 的 10% ; 

4) 所 统计 分 段 的 最 高 温度 即 为 该 部 件 截面 的 结 露 性 能 评价 指标 值 mi。 

(4) 在 进行 工程 设计 或 工程 应 用 产品 性 能 评价 时 ， 应 以 门窗 各 个 截面 中 每 个 部 件 的 结 
露 性 能 评价 指标 716 均 不 低 于 露点 温度 为 满足 要 求 。 

(5) 进行 产品 性 能 分 级 或 评价 时 ， 应 按 各 个 部 件 最 低 的 结 露 性 能 评价 指标 Tio ;进行 分 
级 或 评价 。 

(6) 采用 产品 的 结 露 性 能 评价 指标 Ti ;确定 门窗 在 实际 工程 中 是 否 结 露 ， 应 以 内 表面 
最 低温 度 不 低 于 室内 露点 温度 为 满足 要 求 ， 可 按 下 式 计算 判定 

了 


采用 二 维稳 态 传 热 计算 程序 ， 计 算 杠 、 面 板 边缘 区 域 的 二 维 截 面 室内 表面 各 分 段 的 


— 





























(Tos out, ad) i 三 7 (4-47) 
式 中 的 结 露 性 能 评价 指标 (人 C ) ; 
Fs 露 性 能 计算 时 对 应 的 室内 标准 温度 (人 C ) 


7 
7 一 一 实际 工程 对 应 的 室内 计算 温度 (SC ) ; 

了 ,一 一 实际 工程 对 应 的 室外 计算 温度 (和 C ) ; 

7 一 一 室内 设计 环境 条 件 对 应 的 露点 温度 (Y ) 。 


4.5 玻璃 光学 热 工 性 能 计算 


4. 5.1 单 片 玻璃 的 光学 热 工 性 能 

(1) 单 片 玻璃 (包括 其 他 透明 材料 ， 下 同 ) 的 光学 、 热 工 性 能 应 根据 测定 的 单 片 玻璃 
光谱 数据 进行 计算 。 

测定 的 单 片 玻璃 光谱 数据 应 包括 其 各 个 光谱 段 的 透射 比 、 前 反射 比 和 后 反射 比 ， 光 谱 范 
玮 应 至 少 覆 盖 300 ~2500nm 波长 范围 ， 不 同 波长 范围 的 数据 间隔 应 满足 下 列 要 求 : 

1) 波长 为 300 ~400nm 时 ， 数 据点 间隔 不 应 超过 Snm; 

2) 波长 为 400 ~ 1000nm 时 ， 数 据点 间隔 不 应 超过 10nm; 

3) 波长 为 1000 ~2500nm 时 ， 数 据点 间隔 不 应 超过 50nm。 

(2) 单 片 玻璃 的 可 见 光 透射 比 r, 应 按 下 式 计 算 : 


[Dr OO 2 Dr VO AN 
= 过 (4-48) 
人 DV(N) dN D,V(N)AN 


式 中 Dp6s 标准 光源 的 相对 交 详 普 功 率 分 布 ， 见 热 工 表 4.4 ~ 表 4-6; 
T (A) 一 一 玻璃 透射 比 的 光谱 数据 ; 
V (A) 一 一 人 眼 的 视 见 函数 ， 见 热 工 表 4-5 ~ 表 4-7。 

(3) 单 片 玻璃 的 可 见 光 反射 比 p, 应 按 下 式 计算 : 
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| Dp VO A D5 Dp(A) VOA)AA 
_ 380 2 ~ dn (4-49) 
| DVO A 5 DVO)AA 
式 中 p (A) 一 玻璃 反射 比 的 光谱 数据 。 | 
(4) 单 片 玻 璃 的 太阳 光 直 接 透 射 比 7 应 按 下 式 计算 . 
| 7)S,AX D 7A)S AA 
a i (4-50) 
| aA 2 5S,AA 
式 中 r (\) 一 玻璃 透射 比 的 光谱 ; | 
S、 标准 太阳 光谱 ， 见 表 4-5 ~ 表 4-7。 
(5) 单 片 玻 璃 的 太阳 光 直 接 反 射 比 p. 应 按 下 式 计算 . 
| pO) Sa 5 pC)S,AA 
= 一 2500 全 a (4-51) 
| A py SAA 
式 中 p (A) 一 一 玻璃 反射 比 的 光谱 。 
(6) 单 片 玻璃 的 太阳 光 总 透射 比 g 应 按 下 式 计算 . 
式 中 hh 一 一 玻璃 室内 表面 换 热 系数 [W/ (mm .KK) ]; 
h ,一 一 玻璃 室外 表面 换 热 系 数 [W/ (mm .KK)]; 
4 .一 一 单 片 玻 璃 的 太阳 光 直 接 吸收 比 。 
(7) 单 片 玻璃 的 太阳 光 直 接 吸收 比 应 按 下 式 计算 : 
A.=1-7.-p. (4-53) 
式 中 7 单 片 玻璃 的 太阳 光 直 接 透 射 比 ; 
p 一 一 单 片 玻 璃 的 太阳 光 直 接 反 射 比 。 
(8) 单 片 玻璃 的 遮阳 系数 SC 应 按 下 式 计算 . 
_ 8 
SO (4-54) 
式 中 g 一 一 单 片 玻 璃 的 太阳 光 总 透射 比 。 
4. 5.2 多 层 玻 璃 的 光学 热 工 性 能 式 企 
- ~ a (A) 和 


(1) 太阳 光 透 过 多 层 玻璃 系统 的 计算 应 采用 如 下 
计算 模型 (图 4-4): 

一 个 具有 nn 层 玻璃 的 系统 ， 系 统 分 为 n+1 个 气 
体 间 层 ， 最 外 层 为 室外 环境 (i=1)， 最 内 层 为 室内 
环境 (i=n+1)。 对 于 波长 和 的 太阳 光 ， 系 统 的 光学 
分 析 应 以 第 上 -1 工 层 和 第 守 层 玻璃 之 间 辐 射 能 量 六 
(A) 和 六 (A) 建立 能 量 平衡 方程 ， 其 中 角 标 “ +” 














玻璃 层 =1 i n 


图 4-4 玻璃 





层 的 吸收 率 和 太阳 光 透 射 比 
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和 “一 ”分 别 表示 辐射 流向 室外 和 流向 室内 (图 4-5)。 
可 设 定 室外 只 有 太阳 辐射 ， 室 外 和 室 











内 环境 的 反射 比 为 零 。 A < 
jy = CY tp < 到 eo 
(4-55) 1 I 
I (A) = 工 (A) (4-56) pa fe ea) 
当 i=n+1 时 : a 
Tu(A) = 7,(A)T(A) (4-57) | 人 
TCA) = (4-58) 图 4.5 多 层 玻璃 体系 中 太阳 辐射 热 的 分 析 
当 i7=2 -7 
DPA) = TA)T (A) +pri( AAI (A) (4-59 ) 
Ti(A) = 7 AT (A) +p,i (AT CA) (4-60 ) 


利用 线性 方程 组 计算 各 个 气体 层 的 (A) 入 (A) 值 。 传 向 室内 的 直接 透射 比 应 按 下 
式 计算 : 


TAL(A) = Ln (A) (4-61) 
反射 到 室外 的 直接 反射 比 应 按 下 式 计算 : 
p(A)JTCA) = 1 (A) (4-62) 


第 ; 层 玻璃 的 太阳 辆 射 吸收 比 4 (A) 应 按 下 式 计算 ， 
LA) -POA) + H(A) 一 到 (CA) 
LO) 
(2) 对 整个 太阳 光谱 进行 数值 积分 ， 应 按 下 列 公式 计算 得 到 第 i 层 玻 璃 吸收 的 太阳 辐射 
热流 密度 5;: 





4(A) = (4-63) 











S; = 4 人 (4-64) 
[A.D)S.AA > A,(A)S,AA 
ee 2500 a (4-65) 
| Sa 3 
式 中 4 一 一 太阳 辐射 照射 到 玻璃 系统 时 ， 第 i 层 玻璃 的 太阳 辐射 吸收 比 。 
4. 5.3 ”玻璃 气体 间 层 的 热 传 弟 J 














(1) 玻璃 间 气 体 间 层 的 能 量 平衡 可 用 如 下 基本 关 
系 式 表达 (图 4-6) : 
0 = hs(Tr; — Thi) + es - (4-66) 
式 中 7 一 一 第 i 层 玻璃 前 表面 温度 (KK)，; 
7 一 一 第 ; -1 层 玻璃 后 表面 温度 (K); 
厂 , 一 一 第 ; 层 玻璃 前 表面 辑 射 热 (W。mr ) ; 
太一 -第 ;-1 层 玻璃 后 表面 辐射 热 (W/m ) 。 
1) 在 每 一 层 气 体 间 层 中 ， 应 按 下 列 公式 计算 ; 
gq; = 9 + qi (4-67 ) 图 4-6 第 i 层 玻璃 的 能 量 平衡 


























玻璃 层 = 六 1 
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Ji; = erioT!, + Tein + Pridpil (4-68) 

;= evioT,, 二 Ti 二 Da (4-69 ) 
全 

思 — Tt, = 3A a + S;) (4-70) 


式 中 到, 一 一 第 ; 层 玻璃 的 厚度 (m) ; 
S$; 一 一 第 i 层 玻璃 吸收 的 太阳 辐射 热 (W/m ) ; 
7 一 一 第 i 层 玻 璃 的 远 红外 透射 比 ; 
pi 一 一 第 i 层 前 玻璃 的 远 红外 反射 比 ; 
ps :一 一 第 i 层 后 玻璃 的 远 红 外 反射 比 ; 
2 ;一 一 第 i 层 后 表面 半球 发 射 率 ，; 
si 一 一 第 i 层 前 表面 半球 发 射 率 ，; 
A 一 一 第 i 层 玻 璃 的 导热 系数 [W/ (m 'K)]。 
2) 在 计算 传 热 系数 时 ， 应 设 定 太阳 辐射 [=0。 在 每 层 材料 均 为 玻璃 (或 远 红 外 透射 
比 为 零 的 材料 ) 的 系统 中 ， 可 按 如 下 热平衡 方程 计算 气体 间 层 的 传 热 : 
qi = 人 T + 下) (4-71) 
式 中 hh 一 一 第 i 层 气体 层 的 辐射 换 热 系数 ， 按 式 (4-95) 计算 ; 
h. 一 一 第 i 层 气体 层 的 对 流 换 热 系数 ， 按 式 (4-72) 计算 。 
(2) 玻璃 层 间 气体 间 层 的 对 流 换 热 系 数 可 按 下 式 由 无 量 纲 的 努 谢 尔 特 数 Nu 确定 : 
je wal) (4-72) 
式 中 4d, 一 一 气体 间 层 i 的 厚度 (m); 
A 一 一 所 充气 体 的 导热 系数 [W/ (m . K) ]; 
Nu 一 一 努 谢 尔 特 数 ， 是 瑞 利 数 Ra 、 气 体 间 层 高 厚 比 和 气体 间 层 倾角 9 的 函数 。 
注 : 在 计算 高 厚 比 大 的 气体 间 层 时 ， 应 考虑 玻璃 发 生 弯 曲 对 厚度 的 影响 。 发 生 弯 曲 的 原 
因 包 括 : 空 腔 平均 温度 、 空 气 湿度 含量 的 变化 、 干 燥 剂 对 氮气 的 吸收 、 充 氮气 过 程 中 由 于 海 
拔高 度 和 天 气 变化 造成 压力 的 改变 等 因素 。 
(3) 玻璃 层 间 气体 间 层 的 瑞 利 ( Rayleigh) 数 可 按 下 列 公式 计算 . 





























“dGBe, AT 
Ra = 2 (4-73) 
1 
B= 7 (4-74) 
4 = 区 (4-75) 





式 中 Ra 瑞 利 (Rayleigh) 数 ; 
y 一 一 气体 密度 (kg/m ) ; 
G 一 一 重力 加 速度 (m/s*)， 可取 9. 80 (m/s’); 
0, 一 一 常 压 下 气体 的 比热容 [J (kg: K)]; 
/一 一 常 压 下 气体 的 黏度 [kg/ (ms)]; 
A 一 一 常 压 下 气体 的 导热 系数 [WA (m :kK)]; 
d 一 一 气体 间 层 的 厚度 (m); 
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A7 一 一 气体 间 层 前 后 玻璃 表面 的 温度 差 (K) ; 
6 一 一 将 填充 气体 作 理 想 气 体 处 理 时 的 气体 热膨胀 系数 ; 
了 ,一 一 填充 气体 的 平均 温度 (K); 
4 ;一 第 i 层 气 体 间 层 的 高 厚 比 ; 
昌 一 一 气体 间 层 顶部 到 底部 的 距离 (m) ， 通 常 应 和 窗 的 透 光 区 域 高 度 相同 。 
(4) 应 对 应 于 不 同 的 倾角 9 值 或 范围 ， 定 量 计算 通过 玻璃 气体 间 层 的 对 流 热 传 递 。 以 
下 计算 假设 空 腔 从 室内 加 热 ( 即 7; > 7 ;1)， 奉 实际 上 室外 温度 高 于 室内 (Ti; < 四， ) ， 
则 要 将 (180° - 9) 的 代替 9。 
空 腔 的 努 谢 尔 特 数 Nu, 应 按 下 列 公 式 计 算 : 
1) 气体 间 层 倾角 0 入 0 <60。 
1708 1708 sin (1.80 Racos ” 
Me [ ~ Racos 0 ] [Ss i 中 由 5830 外 - 1 
Ra <10 且 4.，> 20 (4-76) 
_%+ |x | 
一 7 。 
































式 中 ”函数 [x] ”表达 式 为 : [x] 
2) 气体 间 层 倾角 0 =60。 
Nu = (Nu ,Na ) 


式 中 Nu = (2-968) ] 


0.175] 


(4-77) 


max 


Nus = (0.104 + Ra 2 


_ 0.5 


CN 1 (名 ) ] 


3) 气体 间 层 倾角 60° < <90° 

可 根据 式 (4-77) 和 式 (4-78) 的 计算 结果 按 倾角 9 作 线性 插值 。 以 上 公式 适用 于 
10" <Ra<2x10 且 5<4,;<100 的 情况 。 

4) 垂直 气体 间 层 (6 =90°) 











Nu = (Nu ,Nu,) 、 (4-78) 
Nu, = 0.0673838Ra’ Ra >5 x10’ 
Nu = 0.028154Ra®”*™ 10” < Ra<5 x10° 
Nu = 1 +1.7596678 x We Ra < 10° 


Nu, = 0.242 Ci 
5) 气体 间 层 倾角 90° < 0 <180° - 
Nu=1+(Nu,-1)sin0 (4-79) 
式 中 Nu 一 一 按 式 (4-78) 计算 的 垂直 气体 间 层 的 努 谢 尔 特 数 。 
(5) 填充 气体 的 密度 应 按理 想 气 体 定律 计算 : 





y = RT (4-80) 
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式 中 Jp 一 一 气体 压力 ， 标 准 状态 下 p =101300Pa; 

y 一 一 气体 密度 (kg/m ); 

7 一 一 气体 的 温度 ， 标 准 状 态 下 7, =293K; 

R 一 一 气体 常数 [J/ (kmol .K) ] ; 

M 气体 的 摩尔 质量 (kg/ mol) 。 

气体 的 常 压 比热容 oc,、 运 动 舌 度 1、 导热 系数 和 是 温度 的 线性 函数 ， 典 型 气体 的 参数 应 
按 表 4-10 ~ 表 4-13 给 出 的 公式 和 相关 参数 计算 。 

(6) 混合 气体 的 密度 、 导 热 系 数 、 运 动 笑 度 和 比热容 是 各 气体 相应 比例 的 函数 ， 应 按 
下 列 公 式 和 规定 计算 : 

1) 摩尔 质量 























Mi 7 zi] (4-81) 
i=l1 
式 中 x 一 一 混合 气体 中 某 一 气体 的 摩尔 数 。 
2) 密度 
pM 
Yu = RT (4-82) 
3) 比热容 
Cp,mix 二 > (4-83) 
Cp,nmix = ee (4-84) 
Ci 加 cl， (4-85 ) 
4) 运动 莫 度 
. 人 Li 
pm = 之 0 (4-86) 
人 
[1+ > 9) 
ji 
/MY 
[1 + | 这 ] | 
万 人 WU 
各 = a (4-87) 
2 + [局 
4 
5) 导热 系数 
Auix = A + A (4-88 ) 
A 
Aix v : (4-89 ) 
”1+ >》 (y. 3 
i=1 多 Yi 
xi 
0 
A;/ \M, M, - M,) (M; -0.142M, 
wy,, = 1 +2.41 UT D (4-90) 








| Jf 2 
(M; + 有) 
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(4.91) 
[1 八 j 
的 
人 0 (4.92) 


式 中 “六 一 单 原子 气体 的 导热 系数 [W/ (m .K) ] ; 
和 一 多 原子 气体 由 于 内 能 的 散发 所 产生 运动 的 附加 导热 系数 [W/ (m .K)]。 
应 按 以 下 步骤 求 取 太 ，。 


1) 计算 
和 (4.93) 
2) 计算 和 ， 
A; = A;—A, (4-94) 
式 中 A 一 一 第 i 种 填充 气体 的 导热 系数 [W/ (m : kK) ]。 
3) 用 入 计算 入 


4) 用 A 入 计算 A 

5) 取 Ai = A + A 

(7) 玻璃 (或 其 他 远 红外 辐射 透射 比 为 零 的 板材 ) ， 气 体 间 层 两 侧 玻璃 的 辐射 换 热 系数 
刀 应 按 下 式 计算 : 





i ) 和 (4-95) 


el €£) 
式 中 ”co 一 一 斯 蒂 分 - 玻 尔 效 曼 常数 ; 
7, 一 一 气体 间 层 中 两 个 表面 的 平均 绝对 温度 (KK); 
1、6, 一 一 气体 间 层 中 的 两 个 玻璃 表面 在 平均 绝对 温度 7,, 下 的 半球 发 射 率 。 
4. 5.4 玻璃 系统 的 热 工 参数 
(1) 计算 玻璃 系统 的 传 热 系 数 时 ， 应 采用 简单 的 模拟 环境 条 件 ， 仅 考虑 室内 外 温差 ， 
没有 太阳 辐射 ， 应 按 下 式 计算 : 




















ga (lh, = 0) 


Us 了 a 全 


(4-96) 


U, = (4-97) 


式 中 g,，(17, =0) 一 一 没有 太阳 辐射 热 时 ， 通 过 玻璃 系统 传 向 室内 的 净 热 流 (W/m ) ; 
7 一 一 室外 环境 温度 (K)， 按 式 (4-101) 计算 ; 
7 一 一 室内 环境 温度 (K) ， 按 式 (4-101) 计算 。 
1) 玻璃 系统 的 传 热 阻 R, 应 为 各 层 玻 璃 、 气 体 间 层 、 内 外 表面 换 热 阻 之 和 ， 应 按 下 列 公 
式 计算 . 
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训 (4-98) 
ho i =2 将 光 h;, 
Ro = 2 (4.99) 
Be A a 
7 一 也， 
R = 一 -一 =2-m (4-100) 
qi 


式 中 R, 一 一 第 i 层 玻 璃 的 固体 热 阻 (m  . K/W); 
R 一 一 第 i 层 气 体 间 层 的 热 阻 (m? . K/W); 






































7 ,、7, ,| 一 一 第 i 层 气体 间 层 的 外 表面 和 内 表面 温度 (kK); 
“第 层 气体 间 层 的 热流 密 应 按 本 章 4.5.3 中 (1) 的 规定 计算 。 
其 中 ,第 1 层 气体 间 层 为 室外 ， 最 后 一 层 气体 间 层 (n+1) 为 室内 。 
2) 环境 温度 应 是 周围 空气 温度 ee 的 加 权 平 均值 ， 应 按 下 式 计算 : 
二 i 
. h. .+h, 
式 中 有、 有 一 一 应 按 本 书 4.2 的 规定 计算 。 
(2) 玻璃 系统 的 遮阳 系数 的 计算 应 符合 下 列 规定 : 
1) ee 
1 
R ;= eg (4-102) 
式 中 a Ca 站 
RR, 一 一 第 层 玻 璃 的 固体 热 阻 (m .+ KAW); 
及 一 一 第 层 气 体 间 层 的 热 阻 (m . K/W)。 
2) 各 层 玻璃 向 室内 的 二 次 传 热 应 按 下 式 计算 
4. 及 ，， 
gin = RR (4-103) 
3) 玻璃 系统 的 太阳 光 总 透射 比 应 按 下 式 计算 . 
He (4-104) 


(3) 太阳 光谱 、 人 了 眼 视 见 函 数 、 标 准 光源 
表 4-5 按 波长 给 出 了 D65 标准 光源 、 视 见 函 数 、 光 谱 间 隔 三 者 的 乘积 ， 可 用 于 材料 的 有 
关 可 见 光 反 射 、 透 射 、 吸 收 等 性 能 的 计算 。 




















表 4-5 D65 标准 光源 、 函数 、 光 谱 间 隔 乘积 
A/nm D\V (A) AAx10? A/nm D\V (A) AA x10? 
380 0. 0000 600 5. 3542 
390 0. 0005 610 4. 2491 
400 0. 0030 620 3. 1502 
410 0. 0103 630 2. 0812 
420 0. 0352 640 1. 3810 
430 0. 0948 650 0. 8070 
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( 续 ) 

A/nm DV (A) AAx10? A/nm DV (A) AA x10? 
440 0. 2274 660 0. 4612 

450 0.4192 670 0. 2485 

460 0. 6663 680 0. 1255 

470 0. 9850 690 0. 0536 

480 1.5189 700 0. 0276 

490 2. 1336 710 0. 0146 

500 3. 3491 720 0. 0057 

510 5. 1393 730 0. 0035 

520 7. 0523 740 0. 0021 

530 8. 7990 750 0. 0008 

540 9. 4457 760 0. 0001 

550 9. 8077 770 0. 0000 

560 9. 4306 780 0. 000 

570 8. 6891 

580 7. 8994 

590 6. 3306 

注 : 表 中 的 数据 为 D65 光源 标准 的 相对 光谱 分 布 以 乘 以 视 见 函数 中 (A) 以 及 波长 间隔 AA 。 


表 4-6 按 波长 给 出 了 太阳 辐射 、 光 谱 间 隔 的 乘积 ， 可 用 于 材料 的 有 关 太 阳光 反射 、 透 
射 、 吸 收 等 性 能 的 计算 。 





表 4-6 地面 上 标准 的 太阳 光 相 对 光谱 分 布 












































A/nm SAAA A/nm SAAA 
300 0 450 0. 015343 
305 0. 000057 460 0.016166 
310 0. 000236 470 0.016178 
315 0. 00054 480 0. 016402 
320 0. 000916 490 0. 015794 
325 0. 001309 500 0.015801 
330 0. 001914 510 0. 015973 
335 0. 002018 520 0. 015357 
340 0. 002189 530 0. 015867 
345 0. 002260 540 0. 015827 
350 0. 002445 550 0. 015844 
355 0. 002555 560 0. 015590 
360 0. 002683 570 0. 015256 
365 0. 003020 580 0. 014745 
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( 续 ) 
A/nm SAAA A/nm SAAA 
370 0. 003359 590 0.014330 
375 0. 003509 600 0. 014663 
380 0. 003600 610 0.015030 
385 0. 003529 620 0.014859 
390 0. 003551 630 0.014622 
395 0. 004294 640 0.014526 
400 0. 007812 650 0.014445 
410 0.011638 660 0.014313 
420 0.011877 670 0.014023 
430 0.011347 680 0. 012838 
440 0. 013246 690 0. 011788 
700 0. 012453 1450 0. 003792 
710 0.012798 1500 0. 009693 
720 0.010589 1550 0.013693 
730 0. 011233 1600 0. 012203 
740 0.012175 1650 0.010615 
750 0.012181 1700 0. 007256 
760 0. 009515 1750 0. 007183 
770 0.010479 1800 0.002157 
780 0.011381 1850 0. 000398 
790 0.011262 1900 0. 000082 
800 0. 028718 1950 0. 001087 
850 0. 048240 2000 0. 003024 
900 0. 040297 2050 0. 003988 
950 0.021384 2100 0. 004229 
1000 0.036097 2150 0. 004142 
1050 0.034110 2200 0. 003690 
1100 0.018861 2250 0. 003592 
1150 0.013228 2300 0. 003436 
1200 0.022551 2350 0. 003163 
1250 0. 023376 2400 0. 002233 
1300 0.017756 2450 0. 001202 
1350 0. 003743 2500 0. 000475 
1400 0. 000741 


注 : 空气 质量 为 1.5 时 地 面 上 标准 的 太阳 光 ( 直射 + 散射 ) 相对 光谱 分 布 出 
的 相对 光谱 乘 以 波长 间隔 。 












































ISO 9845 一 1: 1992。 表 中 数据 为 标准 


表 4-7 按 波长 给 出 了 太阳 光 紫 外 线 辐射 、 光 谱 间 隔 的 乘积 ， 可 用 于 材料 的 有 关 太阳 光 紫 
外 线 的 反射 、 透 射 、 吸 收 等 性 能 的 计算 。 
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表 4-7 地面 上 太阳 光 紫 外 线 部 分 的 标准 相对 光谱 分 布 





























A/nm SAAA A/nm SAAA 
300 0 345 0. 073326 
305 0. 001859 350 0. 079330 
310 0. 007665 355 0. 081894 
315 0. 017961 360 0. 087039 
320 0. 029732 365 0. 097963 
325 0. 042466 370 0. 108987 
330 0. 0262108 375 0. 113837 
335 0. 065462 380 0. 058351 
340 0. 071020 




















注 : 空气 质量 为 1.5 时 地 面 上 标准 的 太阳 光 ( 直射 + 散射 ) 相对 光谱 分 布 出 自 ISO 9845 一 1: 1992。 表 中 数据 为 标准 
的 相对 光谱 乘 以 波长 间隔 。 


























表 4-8 为 典型 玻璃 及 玻璃 制品 的 光学 、 热 工 性 能 参数 表 。 
表 4-8 ”典型 玻璃 及 玻璃 制品 的 光学 、 热 工 性 能 参数 表 






































玻璃 品种 及 规格 / 可 见 光 太阳 光 总 遮阳 系数 中 部 传 热 系数 
| 沈 桥 /mm 汪汪 二 > 
™ 透射 比 7。 透射 比 g。 SC DA [W/ (m+ K)] 
6 高 透 Low-E +12 空气 +6 透明 0.72 0. 54 0. 62 1.8 
6 高 透 Low-E+12 空气 +6 透明 
的 0.72 0. 54 0. 62 1. 8 * 
( 暖 边 ) 
中 空 玻璃 
6 高 透 Low-E+12 氯气 +6 透明 0.72 0. 54 0. 62 1.5 
6 高 透 Low-E+12 氢气 +6 透明 
Ee 0.72 0. 54 0. 62 1.5* 
( 暖 边 ) 
5 透明 +6 空气 +5 透明 +6 空 
0.75 0. 64 0.74 2.1 
气 +5 透明 
da Ee 0.75 0. 64 0.74 1.9 
气 +5 透明 
5 高 透 Low-E +6 空 气 +5 透 
、 、 0.72 0.52 0.6 1.8 
明 +6 空气 +5 透明 
5 高 表 Low-E +6 人 氯气 +5 透 
0.72 0. 52 0.6 1.6 
明 +6 氮气 +5 透明 
双 中 空 玻璃 
5 透明 +9 空气 +5 透明 +9 空 ee pe Bd 0 
气 +5 透明 
5 透明 +9 氢气 +5 透明 +9 毛 
0.75 0. 64 0.74 1.7 
气 +5 透明 
5 高 表 Low-E +9 空气 +5 透 
0.72 0. 52 0.6 1.6 
明 +9 空气 +5 透明 
5 高 透 Low-E +9 氯气 +5 透 
0.72 0. 52 0.6 1.4 
明 +9 氢气 +5 透明 
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( 续 ) 
坟 司 局 砷 有 天 民 可 见 光 太阳 光 总 遮阳 系数 中 部 传 热 系数 
玻璃 沈 销 / 过 i 
站 透射 比 r， 透射 比 gs SC DA [W/ (m+ K)] 
5 高 表 Low-E+19 空气 +5 透明 |0.72 百叶 收拢 10.58 百叶 收拢 10.25 百叶 收拢 1.9 百叶 收拢 
5 高 透 Low-E+19 氯气 +5 透明 |0.72 百叶 收拢 10.58 百叶 收拢 |0. 25 百叶 收拢 1.6 百叶 收拢 
内 置 遮 阳 
5 高 透 Low-E+19 空气 +5 透明 
ee 0. 72 百叶 收拢 |0. 58 百叶 收拢 |0. 25 百叶 收拢 | 1.9 * 百叶 收拢 
局 性 能 膀 边 
玻璃 制品 
5 高 透 Low-E+19 氯气 +5 透明 
ee 0.72 百叶 收拢 |0. 58 百叶 收拢 10.25 百叶 收拢 | ”1.6* 百叶 收拢 
(高 性 能 暧 边 ) 
5 透明 +19 空气 +5 透明 +6 空 We 
|0.75 百叶 收拢 |0. 66 百叶 收拢 |0. 29 百叶 关闭 1.9 百叶 收拢 
气 +5 透明 
5 透明 +19 氯气 +5 透明 +6 空 
、 0.75 百叶 收拢 0. 66 百叶 收拢 10. 29 百叶 关闭 1.6 百叶 收拢 
内 置 遮阳 气 +5 透明 
双 中 空 
5 透明 +6 空气 +5 透明 +19 空 
玻璃 制品 | |0.75 百叶 收拢 | 0. 66 百叶 收拢 | 0. 29 百叶 关闭 | 1.8 百叶 收拢 
气 +5 透明 (高 密 高 强 PVC 侧 框 ) 
5 透明 +6 空气 +5 透明 +19 毛 本 
站 | 0.75 百叶 收拢 | 0. 66 百叶 收拢 |0. 29 百叶 关闭 | 。 1.5 百叶 收拢 
气 +5 透明 (高 密 高 强 PVC 侧 框 ) 
3.2 透明 +0. 76pvb +3.2 透明 + 
机 ， 0.4 -0.75 0.22 -0.61 0.25 -0.7 1.8 
7 氢气 +5 镶 对 +7 氯气 +5 透明 
双 中 空 镶嵌 
安全 玻璃 3.2 高 透 Low-E +0. 76pvb + 3.2 
透明 +7 氢气 +5 馈 租 +7 人 氢气 +5 | 0.4-0.72 0.17 -0.52 0.2 -0.6 1.4 
透明 
5 透明 +1 温 控 变 色 膜 +5 透 
Re 0. 69 变色 前 | 0.58 变色 前 |0. 25 全 变色 后 1.8 
明 +12 空气 +5 高 透 Low-E 
5 超 白 +1 温 控 变 色 膜 +5 超 ed PR se 
| 外 0. 62 通电 前 | 0.55 通电 前 | 0.25 通电 后 1.8 
调 光 音 +12 空气 +5 高 透 Low-E 
5 透明 +1 温 控 变 色 膜 +5 透 、 
的 ee 加 0. 69 变色 前 | 0.58 变色 前 |0. 25 全 变色 后 1.8* 
明 +12 空气 +5 高 透 Low-E ( 暖 边 ) 
5 超 白 +1 温 控 变色 膜 +5 超 eo Se oe 
i 上 0. 62 通电 前 | 0.55 通电 前 | 0.25 通电 后 1.8* 
+12 空气 +5 高 透 Low-E (上 暖 边 ) 
5 透明 +1 温 控 变 色 膜 +5 透 
明 +6 人 氯气 +5 超 白 +6 人 氯气 +5 | 0.71 变色 前 | 0.57 变色 前 |0. 25 全 变色 后 1.9 
调 光 双 “| 起 日 
中 空 玻璃 | 5 超 白 +1 温 控 变色 膜 +5 超 
白 +6 氢气 +5 超 白 +6 人 氮气 +5 | 0.64 通电 前 | 0.55 通电 前 | 0.25 通电 后 1.9 
超 白 
真空 玻璃 5 高 透 Low-E+2 真空 +5 透明 0.72 0. 54 0. 62 0.6 































































































































































































. 124 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 
( 续 ) 
可 见 光 太阳 光 总 遮阳 系数 中 部 传 热 系数 
] 品种 及 规 mm 
0 适 射 比 7。 | 透射 比 gs SC UY LW (mK)] 
5 高 透 Low-E +2 真空 +5 透 
0.72 0. 52 0.6 0.54 
复合 明 +9 空气 +5 透明 
真空 玻璃 5 高 透 LowE +2 真空 +5 透 
0.72 0.52 0.6 0.5 
明 +9 氮气 +5 透明 
注 : 1. 表 中 的 中 空 玻璃 (包括 内 置 遮阳 单 中 空 和 双 中 空 玻璃 制品 、 调 光 单 中 空 和 双 中 空 玻璃 等 ) 采用 高 透 Low-E 玻 
璃 适用 于 东 、 南 、 向 主要 居住 空间 外 窗 ， 其 冬季 氮 阳 系数 不 应 低 于 0.6， 采 用 中 透 Low-E 玻璃 仅 适用 于 
北向 及 东 、 南 、 西 向 非 主 要 居住 空间 外 窗 ; 其 他 各 类 型 玻璃 及 制品 的 玻璃 冬季 遮阳 系数 均 不 应 低 于 0. 6。 
2. 表 中 的 中 空 玻璃 及 制品 中 部 传 热 系 数值 凡是 标注 * 号 的 ， 均 采用 了 上 暧 边 技术 。 由 于 中 空 玻璃 采用 暧 边 技术 ， 
较 好 地 改善 了 中 空 玻璃 内 表面 尤其 是 边缘 部 位 温度 不 均 的 不 利 现象 ， 虽然 不 能 改变 中 空 玻璃 中 部 传 热 系数 ， 
但 却 可 以 等 效 降 低 外 窗 整 窗 传 热 系 数 0.2 ~0.3 ( 依 采 用 的 暧 边 隔 条 性 能 高 低 而 定 )， 即 设计 人 员 可 以 在 依据 


《建筑 门窗 玻璃 幕墙 热 工 计算 规 程 》(JGJ/AT 151 一 2008 
用 技术 规程 》(DGJ/AJ 157 一 2013) 以 及 本 图 集 查 询 到 
. 双 中 空 镶嵌 安全 玻璃 的 可 见 光 透 身 
或 透明 或 漫 反 或 刻 花 : 
. 表 中 各 光学 以 及 热 工 性 能 参数 采 
应 以 法 定 检 测 机 构 的 针对 性 检测 数据 为 准 。 


计 要 求 采 朋 


工程 应 月 


典型 


2 














臣 璃 时 




















) 计算 出 来 的 或 者 依照 
9 外 窗 传 热 系 数值 基础 上 直接 扣除 0.2 ~0. 3。 
比 、 太 阳 能 总 透射 比 、 遮 阳 系 数 在 安全 玻璃 制品 中 的 镶嵌 玻璃 依据 功能 设 


























热 工 参数 的 近似 值 ， 见 表 4-9。 


表 4-9 典型 玻璃 系统 的 光学 热 工 参数 

















|， 会 呈现 一 定 的 数值 变化 ， 
软件 计算 和 法 定 检测 报告 统计 数 








# 体 设计 值 应 经 相 








《居住 建筑 标准 化 外 窗 系统 应 


关机 构 认 可 。 





据 相 互 印 证 确定 ， 可 作为 设计 参考 ， 实 际 


玻璃 系统 的 光学 热 工 参数 在 没有 精确 计算 的 情况 下 ， 以 下 数值 可 作为 玻璃 系统 光学 







































































| 可 见 光 透 射 比 | ”太阳 光 总 遮阳 系数 传 热 系数 
玻璃 品种 a 
Tv 透射 比 gs SC UL [WA (mm K)] 
3mm 透明 玻璃 0. 83 0. 87 1.00 5.8 
透明 玻璃 6mm 透明 玻璃 0.77 0. 82 0.93 5.7 
12mm 透明 玻璃 0. 65 0. 74 0. 84 5.5 
5mm 绿色 吸 热 玻璃 0.77 0. 64 0.76 5 
6mm 蓝 色 吸 热 玻 璃 0. 54 0. 62 0.72 5.7 
吸 热 玻璃 
5mm 茶色 吸 热 玻璃 0. 50 0. 62 0.72 5.7 
5mm 灰色 吸 热 玻璃 0. 42 0. 60 0. 69 5.7 
6mm 高 透 光 热 反射 玻璃 0. 56 0. 56 0. 64 5.7 
6mm 中 等 透 光 热 反 射 玻璃 0. 40 0. 43 0. 49 5.4 
热 反射 玻璃 
6mm 低 透 光 热 反射 玻璃 0. 15 0.26 0.30 4.6 
6mm 特 低 透 光 热 反射 玻璃 0. 11 0. 25 0. 29 4.6 
单 片 Low-E 6mm 高 透 光 Low-E 玻璃 0.61 0.51 0.58 3.6 
玻璃 6mm 中 等 透 光 Low-E 玻璃 0. 55 0. 44 0.51 3.5 
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( 续 ) 
可 见 光 透射 比 | ”太阳 光 总 让 阳 系数 传 热 系数 
玻璃 品种 2 
Le 透射 比 gs SC UL [W/ (mm K)] 

透明 +12 空气 +6 透明 0.71 0.75 0. 86 2 
6 绿色 吸 热 + 12 空气 +6 透明 0. 66 0. 47 0. 54 2.8 
6 灰色 吸 热 +12 空气 +6 透明 0. 38 0. 45 0.51 2:8 
6 中 等 透 光 热 反 射 +12 空气 +6 透明 0.28 0. 29 0. 34 2.4 
6 低 透 光 热 反射 +12 空气 +6 透明 0. 16 0. 16 0. 18 2.3 
中 空 玻璃 | 6 高 透 光 Low-E +12 空气 +6 透明 0.72 0. 47 0. 62 1.9 
6 中 透 光 Low-E +12 空气 +6 透明 0. 62 0.37 0. 50 1.8 
6 较 低 透 光 Low-E + 12 空气 +6 透明 0.48 0. 28 0. 38 1.8 
6 低 透 光 Low-E +12 空气 +6 透明 0. 35 0. 20 0. 30 1.8 
6 高 透 光 Low-E + 12 氯气 +6 透明 0.72 0.47 0. 62 1.5 
6 中 透 光 Low-E +12 氧气 +6 透明 0. 62 0. 37 0. 50 1.4 





























常用 气体 热 物 理性 能 。 
表 4-10 ~ 表 4-13 儿 出 的 线性 公 \ 式 及 系数 可 以 用 于 计算 填充 空气 、 握 气 、 气 气 、 乞 气 四 


种 气体 空气 层 的 导热 系数 、 运 动 籍 度 和 常 压 比 热 容 。 传 热 计算 时 ,假设 所 充气 体 是 不 发 射 辐 
























































射 或 吸收 辐射 的 气体 。 
表 4-10 气体 的 导热 系数 
气体 系数 a 系数 A (273K 时 ) / [W/ (m.K)] A (283K 时 ) / [W/ (mK)] 
空气 2. 873 x10-3 7. 760 x10 -3 0. 0241 0. 0249 
氢气 2.285 x107™3 5. 149 x10 -3 0. 0163 0. 0168 
氮气 | 9.443 x10-3 2. 826 x10 -3 0. 0087 0. 0090 
氮气 4.538 x10-3 1.723 x10™3 0. 0052 0. 0053 
其 中 A=a+tbT [WA/ (mK)] 


表 4-11 气体 的 运动 黏度 














气体 系数 a 系数 b 4 (273K 时) / [kg/ (ms)] 1 (283K 时 ) / [kg/ (ms)] 
空气 | 3.723 x10-5 4.940 x10 -8 1.722x10- 1.771 x10-5 
氢气 3.379 x107° 6.451 x10 2. 100 x10™5 2. 165 x10 
氮气 | 2 213x10-6 7.777 x10-8 2.346 x10-5 2.423 x10- 
氛 气 1 069 x10-s 7 414 x10-8 2. 132 x10 -5 2. 206 x10 -5 




















y 
/TT 


中 p=atb [kg/ (ms)] 


表 4-12 气体 的 常 压 比 热 容 
系数 a 系数 co, (273K 时 ) / [J/ (kg* K)] c, (283K 时 ) / [J (kg: K)] 





空气 1002. 7370 1.2324 x10™? 1006. 1034 1006. 2266 
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( 续 ) 
气体 系数 a 系数 c (273K 时 ) / [JJ (kg: K)] | e (283K 时 ) / [J/ (kg K)] 
氨 气 521. 9285 0 52109285 521. 9285 
氢气 248. 0907 0 248. 0907 248. 0907 
氨 气 158. 3397 0 158. 3397 158. 3397 




















其 中 ce,=a+tb7T [J/ (kg K)] 


表 4-13 气体 的 摩尔 质量 














气体 摩尔 质量 / (kg/kmol) 
空气 28. 97 
氧气 39. 948 
氮气 83. 80 
拨 气 131. 30 





4.6 框 的 热 工 性 能 计算 
4. 6.1 ” 框 的 传 热 系数 及 框 与 面板 接 缝 的 线 传 热 系数 


(1) 应 采用 二 维稳 态 热传导 计算 软件 进行 框 的 传 热 计算 。 软 件 中 的 计算 程序 应 包括 本 





规程 所 规定 的 复杂 灰色 体 漫 反射 模型 和 玻璃 气体 间 层 内 、 
(2) 计算 框 的 传 热 系数 UI 时 应 符合 下 列 规 定 : 
1) 框 的 传 热 系数 Ui 应 在 计算 窗 的 某 一 框 截 
面 的 二 维 热传导 的 基础 上 获得 。 
2) 在 框 的 计算 截面 中 ,应 用 一 块 导热 系数 
和 =0.03W/ (m .KK) 的 板材 替代 实际 的 玻璃 
(或 其 他 镰 扔 板 ) ， 板 材 的 厚度 等 于 所 替代 面板 

















框 空 腔 内 的 对 流 换 热 计算 模型 。 














的 厚度 ,散人 入 框 的 深度 按照 面板 区 入 的 实际 尺 
寸 ,， 可 见 部 分 的 板材 宽度 5b, 不 应 小 于 200mm 
(图 4-7)。 





图 477 框 传 热 系数 计算 模型 示意 








3) 在 室内 外 标准 条 件 下 ， 用 二 维 热传导 计算 程序 计算 流 过 图 示 截 面 的 热流 9,， 并 应 按 
下 式 整 理 : 
(Urbr 十 Ub,) ( 人 er 1 
dv 1 bi + (4-105 ) 
1 -Ub 
U, = 二 pp (4-106) 
br 

二 = bt bi 

人 了 ， in 一 Ta C0 


式 中 UU 框 的 传 热 系数 [W/ (nz .KK)]; 
12?__ 框 截面 整体 的 线 传 热 系数 [W/ (m .K) ] 
U ,一 板材 的 传 热 系数 [W/ (me .K)] 


第 4 章 系统 门窗 节能 的 热 工 设计 .127 . 





0 一 一 框 的 投影 宽度 (m) ; 
呈 一 一 板材 可 见 部 分 的 宽度 (my) ; 

7, ,一 一 室内 环境 温度 (K) ; 

7, ,一 一 室外 环境 温度 (K) 。 

(3) 计算 框 与 玻璃 系统 (或 其 他 灸 艇 
板 ) 接 缝 的 线 传 热 系数 多 时 应 符合 下 列 
规定 : 

1) 用 实际 的 玻璃 系统 (或 其 他 镶嵌 板 ) 
替代 导热 系数 A =0.03W/(m .KK) 的 板材 ， 其 
他 尺寸 不 改变 (图 4-8); 

2) 用 二 维 热 传导 计算 程序 ， 计算 在 室 . 
内 外 标准 条 件 下 流 过 图 示 截 面 的 热流 gw， 并。 图 4.8 框 与 面板 接 颖 线 传 热 系数 计算 模型 示意 
应 按 下 式 整 理 : 









































三 ( Urbr + Ub, + Vy) COT, To ) 





gy Be (4-108) 

y= -Ub -Ub, (4-109) 
bi+b 

£2 = Wb the) (4-110) 


T= Tip 
式 中 一 一 框 与 玻璃 (或 其 他 镶嵌 板 ) 接 缝 的 线 传 热 系数 [W/ (m :kK)]; 

1 一 一 框 截面 整体 线 传 热 系 数 [W/ (m .KK)]; 

U 一 一 玻璃 的 传 热 系 数 [W/ (mm KK) ] ; 

.一 一 玻璃 可 见 部 分 的 宽度 (my) ; 

7, ;一 一 室内 环境 温度 (K); 

7, ,一 一 室外 环境 温度 (K) 。 
4. 6.2 ” 传 热 控制 方程 

(1) 框 (包括 固体 材料 、 空 腔 和 缝隙 ) 的 二 维稳 态 热传导 计算 程序 应 采用 如 下 基本 
方程 : 














oT oT 


a a (4-111) 
x 0y 
1) 窗 框 内 部 任意 两 种 材料 相 接 表面 的 热流 密度 g 应 按 下 式 计算 : 

q = -A (We + oe, ] (4-112) 


式 中 A 一 一 材料 的 导热 系数 。 
. 两 种 材料 交界 面 单 位 法 向 量 在 x 和 y 方向 的 分 量 。 
2) 在 窗 框 的 外 表面 ， 热 流 密度 4 应 按 下 式 计算 : 
gq = qe. + gq, (4-113) 
式 中 yg 一 一 热流 密度 的 对 流 换 热 部 分 ; 
4 一 一 热流 密度 的 辐射 换 热 部 分 。 
(2) 采用 二 维稳 态 热传导 方程 求解 框 截面 的 温度 和 热流 分 布 时 ， 截 面 的 网 格 划 分 原则 





Bey 
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应 符合 下 列 规定 : 

1) 任何 一 个 网 格 内 部 只 能 含有 一 种 材料 。 

2) 网 格 的 政 密 程度 应 根据 温度 分 布 变 化 的 剧烈 程度 而 定 ， 应 根据 经 验 判 断 ， 温 度 变化 
剧烈 的 地 方 网 格 应 密 些 ， 温 度 变化 平缓 的 地 方 网 格 可 稀 疏 一 些 。 

3) 当 进 一 步 细 分 网 格 ， 流 经 窗 框 横 截 面 边 界 的 热流 不 再 发 生 明 显 变化 时 ， 该 网 格 的 政 
密 程 度 可 认为 是 适当 的 。 

4) 可 用 若干 段 折线 近似 代替 实际 的 曲线 。 

(3) 国体 材料 的 导热 系数 可 选用 热 工 表 4-20 的 数值 ， 也 可 直接 采用 检测 的 结果 。 在 求 
解 二 维稳 态 传 热 方程 时 ， 应 假定 所 有 材料 导热 系数 均 不 随 温 度 变化 。 

国体 材料 的 表面 发 射 率 数 值 应 按 热 工 表 4-21 和 表 4-22 确定 ; 若 表面 发 射 率 为 固定 值 ， 
也 可 直接 采用 表 4-20 中 的 数值 。 

(4) 当 有 热 桥 存在 时 ， 应 按 下 列 公 式 计 算 热 桥 部 位 〈 例 如 螺栓 、 螺 钉 等 部 位 ) 固体 的 
当量 导热 系数 : 























Ar = PFA, + (1 -PFA, (4-114) 
S 
二 4-11 
人 44 5) 


式 中 5 一 一 热 桥 元件 的 面积 (例如 螺栓 的 面积 ) (wm ); 

4 一 一 热 桥 元 件 的 间距 范围 内 材料 的 总 面积 (m ) ; 

和 一 一 热 桥 材料 导热 系数 [WA/ (m :KK)]; 

和, 一 一 无 热 桥 材料 时 材料 的 导热 系数 [W/ (m : K)]。 

(5) 判断 是 否 需 要 考虑 热 桥 影响 的 原则 应 符合 下 列 规定 : 

1) 当 玉 和 1% 时， 忽略 热 桥 影响 ; 

2) 当 1% < 及 和 5% ， 且 A, >10A, 时 ， 应 按 本 节 (4) 规定 计算 ; 

3) 当 >5% 时 ， 必须 按 本 节 (4) 规定 计算 。 
4. 6.3 ”玻璃 气体 间 层 的 传 热 

计算 框 与 玻璃 系统 (或 其 他 镶嵌 板 ) 接 缝 处 的 线 传 热 系数 亚 时 ， 应 计算 玻璃 空气 间 层 
的 传 热 。 可 将 玻璃 的 空气 间 层 当 作 一 种 不 透明 的 固体 材料 ， 导 热 系数 可 采用 当量 导热 系数 代 
蔡 ， 第 ;个 气体 间 层 的 当量 导热 系数 应 按 下 式 计 算 : 


d 
Ari = | 】 4-116 
ff, qd 元 ( ) 


由 三 Ti 
式 中 d, 一 一 第 i 个 气体 间 层 的 厚度 (m)。 
其 他 按 4. 5. 3 的 规定 计算 确定 。 
4. 6.4 ”封闭 空 腔 的 传 热 
(1) 计算 框 内 封闭 空 腔 的 传 热 时 ， 应 将 封闭 空 腔 当 作 一 种 不 透明 的 固体 材料 ， 其 当量 
导热 系数 应 考虑 空 腔 内 的 辐射 和 对 流 换 热 ， 应 按 下 列 公式 计算 : 












































Au = (hs +h.)d (4-117) 
A 
h. = Nu (4-118 ) 





式 中 As 一 封闭 空 腔 的 当量 导热 系数 [W/ (m .K) ] ; 
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hh 一 一 封闭 空 腔 内 空气 对 流 换 热 系数 [WA (m .KK) ] ， 应 根据 努 谢 尔 特 数 来 计算 ， 

并 应 依据 热流 方向 是 朝 上 、 朝 下 或 水 平分 别 考虑 三 种 不 同情 况 的 努 谢 尔 特 数 ; 
/一 一 封闭 空 腔 内 辐射 换 热 系数 [WA (m :和 K) ] ， 应 按 本 节 第 (10) 条 规定 计算 ; 
ee ee 











空气 的 导 执 系数 [W/ (mK)]。 
(2) 热流 朝 下 的 矩形 封闭 空 腔 〈 图 4-9) 的 努 谢 尔 特 数 应 为 : 
Nu = 1.0 


(3) 热流 朝 上 的 矩形 封闭 空 腔 (图 4-10) 的 努 谢 尔 特 数 取 决 于 空 腔 的 高 宽 比 L/L， 其 
中 大 和 五 为 空 腔 垂 直 和 水 平方 向 的 尺寸 。 














To 








图 4-9 ”热流 朝 下 的 空 腔 热流 示意 图 4-10 热流 朝 上 的 空 腔 热流 示意 


1) 当 忆 /人 / 态 入 1 时 ， 其 努 谢 尔 特 数 应 为 : 


Nu = 1.0 (4-119) 
2) 当 1 <L/h<5 时 ， 其 努 谢 尔 特 数 应 按 下 列 公 式 计算 。 


14 (1 Ree) Gn 428 em) + [(2E) 1] {1 -es [ (eee) =| | 








(4-120) 
k= 1.40 (4-121) 

Ra = com) (4-123) 
je Yl Bena Te = Ta) (4-124) 





式 中 yy 一 一 空气 密度 (kg/mi’); 
空 腔 的 高 宽 比 ; 
CG 一 一 重力 加 速度 (m/s*)， 可取 9. 80 (m/s ); 
6 一 一 气体 热 胀 脱 系 数 ， 按 式 (4-74) 计算 ; 
cpa 一 一 常 压 下 空气 比热容 [J]/ (kg : K)]; 
Hu 一 党 压 下 空气 运动 竺 度 [kg/ (ms)]; 
A 一 一 常 压 下 空气 导热 系数 [W/ (mm .K) ]; 
Ta 空 腔 热 侧 温 度 〈(K) ; 
Ti 一 一 空 腔 冷 侧 温 度 (K); 
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Ra ， 临界 瑞 利 数 ; 
Ra 空 腔 的 瑞 利 数 。 
函数 [xz] * 的 表达 式 为 [z] ”= 内。 
3) 当 元 全 > 时 ， 努 谢 尔 特 数 应 按 下 式 计 算 : 
Nu =1+144 (1- 08) + [(#$) -1] (4-125) 


(4) 水 平 热流 的 矩形 封闭 空 腔 (图 4-11) 的 努 谢 尔 特 数 应 按 下 列 规定 计算 : 





图 4-11 水 平 热流 的 空 腔 热流 示意 


1) 对 于 L/L, 专 0.5 的 情况 ， 努 谢 尔 特 数 应 按 下 列 公 式 计算 . 
Nu =1+ (者 756 x oRe (E)] + [o. ane! (2)]) (4-126) 


= ya COc si( Ta Ta ) 





Ra (4-127) 
MairAair 
式 中 yas L、 GB Cpair、 ar、 Ns Thas 7.. 按 本 闻 第 (3) 条 定义 及 计算 。 
2) 当 工 VL,=5 时 ， 其 努 谢 尔 特 数 应 取 下 列 三 式 计 算 结 果 的 最 大 值 : 
0. 104Ra*”” TP) 
Sa 1. 36 于 
Nu = lL + | 4 Ee. | (4-128) 
Ra 
L [9 Be 
Nu, = 0.242 (Re | (4-129) 
Nu, = 0.0605Ra5 (4-130) 


3) 当 0.5<L/L <5 时 ,应 先 取 L/L, =0.5 按 本 条 第 1) 计算 ,再 取 L/L =5 按 本 条 
第 2) 计算 , 分别 得 到 努 谢 尔 特 数 ， 然 后 按 L,AL, 作 线 性 插值 计算 。 

(5) 当 框 的 空 腔 是 垂直 方向 时 ， 可 假定 其 热流 为 水 平方 向 且 L/L, 宇 5， 应 按 本 条 第 2) 
计算 努 谢 尔 特 数 。 

(6) 开始 计算 努 谢 尔 特 数 时 ， 温 度 Ti ,和 7 应 预先 估算 ， 可 先 采 用 7, =10%C 、7 = 
0C 开 始 进 行 迭代 计算 。 每 次 计算 后 ， 应 根据 已 得 温度 分 布 对 其 进行 修正 ， 并 按 此 重复 ， 直 
到 两 次 连续 计算 得 到 的 温度 差 值 在 1% 以 内 。 

每 次 计算 都 应 检查 计算 初始 时 假定 的 热流 方向 ， 如 果 与 计算 初始 时 假定 的 热流 方向 不 
同 ， 则 应 在 下 次 计算 中 予以 修正 。 

(7) 对 于 形状 不 规则 的 封闭 空 腔 ， 可 将 其 转换 为 相当 的 矩形 空 腔 来 计算 其 当量 导热 系 
数 。 转 换 应 使 用 下 列 方法 来 将 实际 空 腔 的 表面 转换 成 相应 矩形 空 腔 的 垂直 表面 或 水 平 表面 
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(图 4-12、 图 4-13)。 





世 LL 
= 天 和 及 = 大 


> 


转换 后 要 保持 宽 高 比 不 变 为 





避 


图 4-12 ”形状 不 规则 的 封闭 空 腔 转化 成 相应 的 矩形 空 腔 示 意 


1) 内 法 线 在 315°* 和 45° 之 间 的 任何 表面 应 转换 为 癌 左 
的 垂直 表面 。 
2) 内 法 线 在 453" 和 135" 之 间 的 任何 表面 应 转换 为 向 上 
的 水 平 表 面 。 





3) 内 法 线 在 135°* 和 225° 之 间 的 任何 表面 应 转换 为 向 右 
的 垂直 表面 。 
4) 内 法 线 在 225°* 和 315° 之 间 的 任何 表面 应 转换 为 向 下 
的 水 平 表 面 。 








5) 如 果 两 个 相对 立 表 面 的 最 短 距离 小 于 5mm， 则 应 在 ”图 4-13 ”内 法 线 与 表 玫 





此 处 分 割 框 内 空 腔 。 
(8) 转换 后 空 腔 的 垂直 和 水 平 表面 的 温度 应 取 该 表面 的 平均 温度 。 

















了 
270° 




















i 位 置 示意 








(9) 转换 后 空 腔 的 热流 方向 应 由 空 腔 的 垂直 和 水 平 表面 之 间 温 差 来 确定 ， 并 应 符合 下 


列 规定 : 











1) 如 果 空 腔 垂 直 表 面 之 间 温 度 差 的 绝对 值 大 于 水 平 表 面 之 间 的 温度 差 的 绝对 值 ， 则 热 





流 是 水 平 的 。 





2) 如 果 空 腔 水 平 表 面 之 间 温 度 差 的 绝对 值 大 于 垂直 表面 之 间 温 度 差 的 绝对 值 ， 则 热流 


方向 由 上 下 表面 的 温度 确定 。 





(10) 当 热 流 为 水 平方 向 时 ， 封 闭 空 腔 的 辐射 传 热 系数 应 按 下 列 公式 计算 . 


407。。 











式 中 7 一 一 冷 、 热 两 个 表面 的 平均 温度 (K) ; 
2 一 一 冷 表 面 的 发 射 率 ; 
su 一 一 热 表 面 的 发 射 率 。 
当 热 流 是 垂直 方向 时 ， 应 将 式 中 的 宽 高 比 LAL, 改 为 高 宽 比 LVL。 











(4-131) 


(4-132) 
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4.6.5 敞 口 空 腔 、 覃 的 传 热 

(1) 小 面积 的 沟 权 或 由 一 条 宽度 大 2mm 但 小 于 10mm 的 缝隙 连通 到 室外 或 室内 环 
境 的 空 腔 可 作为 轻微 通风 空 腔 来 处 理 (图 4-14)。 轻 微 通风 空 腔 应 作为 固体 处 理 ， 其 当 
量 导 热 系 数 应 取 相 同 截面 封闭 空 腔 的 等 效 导 热 系数 的 2 信 ， 表 面 发 射 率 可 取 空 腔 内 表 
面 的 发 射 率 。 

当 轻 微 通风 空 腔 的 开口 宽度 小 于 或 等 于 2mm 时 ， 可 作为 封闭 空 腔 来 处 理 。 

(2) 大 面积 的 沟 覃 或 连通 到 室外 或 室内 环境 的 缝 险 宽度 大 于 10mm 的 空 腔 应 作为 通风 
良好 的 空 腔 来 处 理 (图 4-15)。 通 风 良 好 的 空 腔 应 将 整个 表面 视 为 暴露 于 外 界 环境 中 ， 表 面 
换 热 系数 应 按 本 书 4.2 的 规定 计算 。 

















ha 
a) b) a) 
图 4-14 ”轻微 通风 的 沟 柳 和 空 腔 图 4-15 通风 良好 的 沟 柳 和 空 腔 
a) 小 开口 沟 槽 b) 小 开口 空 腔 a) 小 开口 沟 模 b) 小 开口 空 腔 











4. 6.6 ” 框 的 太阳 光 总 透射 比 
框 的 太阳 光 总 透射 比 应 按 下 式 计算 . 


Br = a (4-133) 
A 
式 中 a 应 按 本 书 4.2 的 规定 计算 ; 





系数 ; 
J 
4 一 一 框 的 外 表面 面积 (wm ); 
4 一 一 框 投影 面积 (m ) 。 
4. 6.7 ”有 关 参 数 
(1) 典型 窗 框 的 传 热 系数 
根据 本 章 4.6 节 输 入 图 形 及 相关 参数 ， 用 二 维 有 限 单元 法 进行 数字 计算 得 到 窗 框 的 传 热 
系数 。 在 没有 详细 的 计算 结果 可 以 应 用 时 ， 可 以 应 用 本 节 的 计算 方法 近似 得 到 窗 框 的 传 热 
系数 。 
本 书 中 给 出 的 数值 都 是 对 应 窗 垂直 安装 的 情况 。 传 热 系 数 的 数值 包括 了 外 框 面积 自 
响 。 计 算 传 热 系数 的 数值 时 取 h, =8.0W/ (mK) 和 hh =23W/ (m :+ K)。 
1) 塑料 窗 杠 
带 有 金属 钢 衬 的 塑料 窗 框 的 传 热 系 数 见 表 4-14。 
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表 4-14 ” 带 有 金属 钢 社 的 塑料 窗 框 的 传 热 系数 





















































窗 框 材料 窗 框 种 类 Ur/ [W/ (m : K)] 
聚氨酯 带 有 金属 加 强 筋 ， 型 材 壁 厚 的 桨 厚度 >Smm 2.8 
从 室内 到 室外 为 两 腔 结 构 ， 无 金属 加 强 筋 .2 
PVC 腔 体 截 面 从 室内 到 室外 为 两 腔 结 构 ， 带 金属 加 强 筋 2.7 
从 室内 到 室外 为 三 腔 结构 ， 无 金属 加 强 盘 2.0 
2) 木 窗 框 





木 窗 框 的 UV. 值 是 在 含水 率 在 12% 的 情况 下 获得 ， 窗 框 厚度 应 根据 框 扇 的 不 同 构造 ， 采 
用 平均 的 厚度 (图 4-16、 图 4-17)。 


UIW/ (mm * K) ] 


硬木 ( 密度 为 700kg/m’ ) 
A=0.18W/ (m*: K) 

a (密度 为 500kg/m’ ) 

A=0.13W/ (m*: K) 








i /mm 





图 4-16 木 窗 框 以 及 金属 - 木 窗 框 的 热 传 递 与 窗 框 厚度 的 关系 
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会员 - 丰 内 部 : 窗 框 断 面 右边 
二 二 外 部 ， 窗 杠 断 而 左边 



































图 4-17 不 同窗 户 系统 窗 框 厚度 的 定义 





3) 金属 窗 框 
框 的 传 热 系数 蕊 的 数值 可 通过 下 列 步 又 计算 获得 : 
1) 金属 窗 框 的 传 热 系 数 以 应 按 下 式 计 算 ; 


U, = (4-134) 

















a 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 





式 中 hy;, Ay., A;, 4 .一 一 本 节 4.3 中 定义 的 面积 (m2 ) ; 
hh 一 一 窗 框 的 内 表面 换 热 系 数 [W/ (m :KK) ]; 
hh 一 一 窗 框 的 外 表面 换 热 系数 [W/ (m” :kK)]; 
R 一 一 窗 框 截面 的 热 阻 [ 当 隔 热 条 的 导热 系数 为 0.2 ~0.3W/ (nm ， 
K) 时 ] (m’ .KW)。 
2) 金属 窗 框 截面 的 热 阻 R 按 下 式 计算 . 


R, = 六 -0.17 (4-135) 
各 


没有 隔 热 的 金属 框 ，Vu =5. 9W/ (m .K); 具有 隔 热 的 金属 窗 框 ，Ui 的 数值 按 图 4-18 
中 阴影 区 域 上 限 的 粗 线 选取 ， 图 4-19 、 图 4-20 为 两 种 不 同 的 隔 热 金属 框 截面 类 型 示意 。 
图 4-18 中 ， 带 隔 热 条 的 金属 窗 框 适用 的 条 件 是 : 
2 < 0.26 (4-136) 
式 中 5 一 一 热 断 桥 j 的 宽度 (mm ) ; 
5b 一 一 窗 框 的 宽度 (mm) 。 














Un/ [W/(m? * K)] 





0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 
amm 














图 4-18 人 带 隔 热 的 金属 窗 框 的 传 热 系数 值 




















图 4-19 隔 热 金属 截面 类 型 1 图 4-20” 隔 热 金属 框 截面 类 型 2 
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图 4-18 中 ， 采 用 泡沫 材料 隔 热 金 属 框 的 适用 条 件 是 : 
采用 导热 系数 低 于 0.3W/ (m .K) 的 隔 热 条 。 
采用 导热 系数 低 于 0.2W/ (m .K) 的 隔 热 条 。 
2 < 0.3% (4-137) 





式 中 5 一 一 热 断 桥 j 的 宽度 (mm); 
b 一 一 窗 框 的 宽度 (mm) 。 
窗 框 与 玻璃 结合 处 的 线 传 热 系数 炎 ， 在 没有 精确 计算 的 情况 下 ， 可 采用 表 4-15 中 的 佑 
算 值 。 


表 4-15 铝 合 金 、 钢 (不 包括 不 锈 钢 ) 与 中 空 玻璃 结合 的 线 传 热 系数 亚 







































































a 双 层 或 三 层 未 镀膜 中 空 玻璃 双 层 Low-E 镀膜 或 三 层 〈 其 中 两 片 Low-E 镀膜 ) 
框 材料 SR 
[WA (m. K)] 中 空 玻璃 WW [W/ (m: K)] 
木 窗 框 和 塑料 窗 框 0. 04 0. 06 
带 热 断 桥 的 金属 窗 框 0. 06 0.08 
没有 断 桥 的 金属 窗 框 0 0.02 























(2) 不 同 框 材 U, 值 表 见 表 4-16 ~ 表 4-19 
表 4-16 不 同 框 材 U, 值 表 ( 穿 条 型 铝 合金 隔 热 型 材 ) 


隔 热 条 宽度 /| 平 开 窗 型 材 传 热 系数 
































说 明 典型 节点 图 
mm UVA [W/ (mm .KK)] 
1. 框 肩 间 有 主要 密封 胶 条 ， 空 心 设计 
本 本 2. 隔 热 腔 体 填 聚 茶 板 
3. 玻璃 密封 条 延长 至 遍 料 铝 材 ( 备 




















1. 框 扇 间 有 主要 三 道 密封 胶 条 ,， 边 部 
填塞 ， 空 心 设计 
25.3 2. 45 2. 隔 热 腔 体 填 聚 茶 板 

3. 玻璃 密封 条 延长 至 扁 料 铝 材 ( 备 























1. 框 扇 间 有 主要 密封 胶 条 ， 主 要 密封 
区 条 空心 设计 ， 旁 边 增 加 空 腔 硬 质 胶 条 
2. 玻璃 密封 条 延长 至 扇 料 铝 材 ( 备 











30 2:2 





3. 隔 热 条 之 间 放 低 辐 射 板 
4. 隔 热 条 之 间 空 腔 填 聚 茶 板 ( 备 选 ) 























. 136 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 




















隔 热 条 宽度 /| 平 开 窗 型 材 传 热 系数 
mm | UV [WA (m+ K)] 











说 明 典型 节点 图 

















1. 框 扇 间 有 主要 密封 胶 条 ， 主 要 密封 
胶 条 空心 设计 ， 旁 边 增 加 空 腔 硬 质 胶 条 
2. 玻璃 密封 条 延长 至 扇 料 铝 材 

3. 隔 热 条 之 间 空 腔 填 聚 茶 板 








WR 
< 
UD 
” 
Ke 

















1. 扇 框 间 有 主 密封 胶 条 空 腔 设计 ， 
(或 主 密封 腕 条 空心 设计 ， 旁 边 增加 空 腔 
硬 质 胶 条 ) 

2. 玻璃 侧面 与 型 材 增加 填 聚 茶 板 

3. 隔 热 条 空 腔 设计 (或 隔 热 条 之 间 空 
腔 填 聚 茶 板 ) 






































1. 框 扇 间 有 主 密封 胶 条 空 腔 设计 ， 
(或 主 密封 胶 条 空心 设计 ， 和 旁边 增加 空 腔 
硬 质 胶 条 ) 

2. 玻璃 侧面 与 型 材 增加 填 聚 茶 板 

3. 玻璃 密封 条 延长 至 扇 料 铝 材 ， (或 
隔 热 条 之 间 空 腔 填 聚 苯 板 ) 











45 1.6 














表 4-17 不 同 框 材 U, 值 表 ( 注 胶 式 铝 合金 隔 热 型 材 ) 


隔 热 条 宽度 注 胶 槽 口 | 平 开 窗 型 材 传 热 系数 























> 说 明 典型 节点 图 
/mm 类 型 |UA [WA (mm :+ K)] 
1. 框 扇 间 有 主要 密 
封 胶 条 ， 空 心 设计 
15. 9 CC 醒 3.31 2. 窗 扇 十 聚 茶 板 





3. 玻璃 密封 条 延长 
至 扇 料 铝 材 
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鹿 热 条 宽度 注 胶 槽 口 | 平 开 窗 型 材 传 热 系 数 


说 明 典型 节点 图 
ni 类 型 |UA [WA (mm . K)] 加 





1. 框 扇 间 有 主要 密 
封 胶 条 ， 空 心 设计 
18.9 DD 覃 3.01 2. 窗 麟 填 聚 葵 板 

3. 玻璃 密封 条 延长 
至 肩 料 铝 材 























1. 框 扇 间 有 主要 密 
封 胶 条 ， 空 心 设计 
21 EE 村 2. 93 2. 窗 扇 填 聚 葵 板 

3. 玻璃 密封 条 延长 
至 肩 料 铝 材 


























表 4-18 不 同 框 材 UV 值 表 ( 塑料 型 材 ) 

























































































型 材 传 热 系 数 
型 材 系列 说 明 典型 节点 图 
Ur/ [WA (mm . K)] 

平 开 窗 本 1. 四 腔 体 截面 设计 
德 标 65 系列 2. 框 扇 间 三 道 密封 胶 条 

平 开 窗 1. 四 腔 体 以 上 截面 设计 
德 标 70 系列 2. 框 扇 间 三 道 密封 胶 条 

平 开 窗 1. 五 腔 体 截面 设计 

70 系列 | 2. 框 扇 间 三 道 密封 胶 条 

70 系 列 

















. 138 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 
( 续 ) 
型 材 传 热 系数 
型 材 系 列 说 明 典型 节点 图 


Ur/ [WA (mm . K)] 

















































































































推拉 窗 
2. 89 
92 系列 
92 系 列 
表 4-19 不 同 框 材 UV, 值 表 (玻璃 钢 型 材 ) 
型 材 传 热 系 数 
型 材 系列 说 明 典型 节点 图 
Ur [W/ (m K)] 
平 开 和 窗 让 1. 三 腔 体 截面 设计 
56B 系列 2. 框 扇 间 三 道 密封 胶 条 
平 开 窗 ee 1. 三 腔 体 截 面 设计 
65B 系列 2. 框 扇 间 三 道 密封 胶 条 
平 开 窗 人 1. 三 腔 体 截面 设计 
65C 系列 2. 框 扇 间 三 道 密 封 胶 条 
平 开 窗 ee 1. 三 腔 体 以 上 截面 设计 
86 系列 2. 框 扇 间 三 道 密封 胶 条 














86 系 列 


(3) 门窗 常用 材料 的 热 工 计算 参数 可 采用 表 4-20 中 的 数值 。 
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表 4-20 常用 材料 的 热 工 计算 参数 
密度 / 导热 系数 / 
j 途 材料 A 表面 发 射 率 
(kg/m ) [W/ (mK)] 
涂 漆 0. 90 
铝 2700 237. 00 
阳极 氧化 0.20 ~0. 80 
涂 漆 0. 90 
铝 合 金 2800 160. 00 
阳极 氧化 0.20 ~0. 80 
镀 锌 0. 20 
铁 7800 50. 00 
氧化 0. 80 
浅黄 0. 20 
中 不 锈 钢 7900 17. 00 
框 氧化 0. 80 
镀 锌 0. 20 
建筑 钢材 7850 58. 20 氧化 0. 80 
涂 漆 0. 90 
PVC 1390 0.17 0.90 
人 硬木 700 0.18 0.90 
软木 (常用 于 建筑 构件 中 ) 500 0. 13 0. 90 
玻璃 钢 (UP 树脂 ) 1900 0. 40 0. 90 
玻璃 面 0. 84 
建筑 玻璃 2500 1.00 
镀膜 面 0.03 ~0. 80 
汪 丙烯 酸 (树脂 玻璃 ) 1050 0.20 0.90 
材料 [区 日 ， 辣 
PMMA (有 机 玻璃 ) 1180 0. 18 0.90 
聚 碳酸 酯 1200 0. 20 0. 90 
密度 / 导热 系数 / 
用 途 材料 所 表面 发 射 率 
(kg/m ) [WA (mK)] 
肾 酰 胺 (尼龙 ) 1150 0. 25 0. 90 
尼龙 66 +25% 玻璃 纤维 1450 0. 30 0.90 
高 密度 聚 乙烯 HD 980 0. 52 0. 90 
低 密 度 聚 乙烯 LD 920 0. 33 0. 90 
隔 热 
国体 聚 丙烯 910 0. 22 0. 90 
带 有 25% 玻璃 纤维 的 聚 丙烯 1200 0. 25 0. 90 
PU ( 聚 亚 氨 酯 树脂 ) 1200 0. 25 0. 90 
刚性 PVC 1390 0. 17 0. 90 
握 丁 橡胶 (PCP) 1240 0. 23 0. 90 
EPDM (三 元 乙 丙 ) 1150 0. 25 0. 90 
防水 纯 硅 胶 1200 0. 35 0.90 
密封 条 柔性 PVC 1200 0. 14 0. 90 
聚 酯 马 海 毛 一 0. 14 0. 90 
柔性 人 造 橡胶 泡沫 60 ~80 0. 05 0. 90 










































































. 140. 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 
( 续 ) 
用 途 材料 we 表面 发 射 率 
(kg/m’ ) [W/ (m+. K)] 

PU (刚性 聚氨酯 ) 1200 0. 25 0. 90 

固体 / 热 融 异 丁 烯 1200 0. 24 0. 90 

聚 硫 胶 1700 0. 40 0. 90 

纯 硅 胶 1200 0. 35 0. 90 

者 站 | 聚 异 丁 烯 930 0. 20 0. 90 

聚 酯 树脂 1400 0. 19 0. 90 

硅胶 (干燥 剂 ) 720 0. 13 0. 90 

分 子 第 650 ~750 0. 10 0. 90 

低 密度 硅胶 泡沫 750 0. 12 0. 90 

中 密度 硅胶 泡沫 820 0. 17 0. 90 





(4) 表面 发 射 率 的 确定 
对 远 红外 线 不 透明 镀膜 表面 的 标准 发 射 率 e 的 计算 ， 应 在 接近 正 入 射 状况 下 利用 红外 
谱 仪 测 出 其 谱 线 的 反射 系数 曲线 ， 并 应 按 下 列 步 又 计算 : 
1) 按照 表 4-21 给 出 的 30 个 波长 值 ， 测 定 相应 的 反射 系数 R，(A, ) 曲线 ， 取 其 数学 平 
均值 ， 得 到 283K 温度 下 的 常规 反射 系数 。 















































项 1 (4-138) 
30 亏 
2) 在 283K 温度 下 的 标准 发 射 率 按 下 式 计算 . 
se,=1-R, (4-139) 
表 4-21 用 于 测定 283K 下 标准 反射 系数 R, 的 波长 (单位 pm) 

序号 波长 序号 波长 
1 3 16 14.8 
2 6.7 17 15.6 
3 7.4 18 16.3 
4 8.1 19 17.2 
5 8.6 20 18.1 
6 9.2 21 19.2 
“ 9.7 22 20.3 
8 10.2 23 21.7 
9 10.7 24 23.3 
10 11.3 23 25;2 
11 11.8 26 27..7 
12 12.4 27 30.9 
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( 续 ) 
序号 波长 序号 - 
13 12.9 28 35.7 
14 13.5 29 43.9 
15 14.2 30 50.0 
注 ， 当 测试 的 波长 仅 达到 25pm 时 ，25pm 以 上 波长 的 反射 系数 可 用 25 pm 波长 的 发 射 系数 替代 。 




















校正 发 射 率 s 的 确定 : 用 表 4-22 给 出 的 系数 乘 以 标准 发 射 率 s, 即 得 出 校正 发 射 率 e。 
表 4-22 ”校正 发 射 率 与 标准 发 射 率 之 间 的 关系 



































标准 发 射 率 e， 系数 eye， 
小 03 1, 22 
0.05 1.18 
4 1,14 
0. 2 工区 
0. 3 1. 06 
0.4 1.03 
村 . 忆 1.00 
0.6 0.98 
0.7 0.96 
0.8 0.95 
0. 89 0.94 














注 : 其 他 值 可 以 通过 线性 插值 或 外 推 获得 。 





4.7 ”让 阳 系统 计算 


4.7.1 一 般 规定 

(1) 本 规程 所 规定 的 遮阳 系统 计算 仅 适 用 于 平行 或 近似 平行 于 玻璃 表面 的 平板 型 遮阳 
装置 。 

(2) 遮阳 可 分 为 三 种 基本 形式 : 

1) 内 遮阳 。 平 行 于 玻璃 面 ， 位 于 玻璃 系统 的 室内 侧 ， 与 窗 玻 璃 有 紧密 的 光 、 热 接触 。 

2) 外 遮阳 。 平 行 于 玻璃 面 ， 位 于 玻璃 系统 的 室外 侧 ， 与 窗 玻 璃 有 紧密 的 光 、 热 接触 。 

3) 中 间 遮 阳 。 平行 于 玻璃 面 ， 位 于 玻璃 系统 的 内 部 或 两 层 平行 或 接近 平行 的 门窗 
之 间 。 

(3) 遗 阳 装置 在 计算 处 理 时 ， 可 简化 为 一 维 模型 ， 计 算 时 应 确定 遮阳 装置 的 光学 性 能 、 
传 热 系数 ， 并 应 依据 遮阳 装置 材料 的 光学 性 能 、 几 何 形状 和 部 位 进行 计算 。 

(4) 在 计算 门窗 的 热 工 性 能 时 ， 应 考虑 窗 系统 加 入 遮阳 装置 后 导致 的 窗 系统 的 传 热 系 
数 、 有 遮阳 系数 、 可 见 光 透 射 比 计 算 公 式 的 改变 。 
4.7.2 ”光学 性 能 

(1) 在 计算 遮阳 装置 的 光学 性 能 时 ， 可 做 下 列 近 似 : 
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1) 将 被 遮阳 装置 反射 的 或 通过 遮阳 装置 传人 室内 的 太阳 辐射 分 为 两 部 分 
(1) 未 受 干扰 部 分 (镜面 透射 和 反射 ) ; 
(2) 散射 部 分 。 
2) 散射 部 分 可 近似 为 各 向 同性 的 漫 射 。 
(2) 对 于 任 一 遮阳 装置 ， 均 应 在 不 同 光线 入 射 角 时 ， 计 算 谈 阳 装 置 的 下 列 光 辐 射 传递 
性 能 : 
直射 -直射 的 透射 比 rw mw (CA)) 
直射 -散射 的 透射 比 rw wm (2) ; 
散射 -散射 的 透射 比 rwr mw (A); 
直射 -直射 的 反射 比 pw mw (AU) ; 
直射 -散射 的 反射 比 pw wm (2)); 
散射 -散射 的 反射 比 par mw (3))。 
(3) 遮阳 装置 对 光 辐射 的 吸收 比 应 按 下 列 公 式 计算 
1) 对 直射 辐射 的 吸收 比 
a (A,;) =1-— Tairadir (Aj) -Pura (Aj) 一 Ta dit (Aj) Pana CA) ne 
2) 对 散射 辐射 的 吸收 比 
aut(Aj) = 1 -Tarar(A)) -parar(Aj) Cy 
4.7.3 ”遮阳 百叶 的 光学 性 能 
(1) 光 在 遮阳 装置 上 透射 或 反射 时 可 分 解 为 直射 和 散射 部 分 直射、 散射 部 分 继续 通过 
前 面 或 后 面 的 门窗 ， 应 通过 测试 或 计算 得 到 所 有 玻璃 、 薄 膜 和 喧 阳 装置 的 相关 光学 参数 值 。 
(2) 计算 由 平行 板 条 构成 的 遮阳 百叶 的 光学 性 能 时 ， 应 考虑 板 条 的 光学 性 能 、 几 何 形 
状 和 位 置 等 因素 (图 4-21)。 
(3) 计算 遮阳 百叶 光学 性 能 时 可 采用 以 下 模型 和 假设 : 
1) 板 条 为 漫 反 射 表面 ， 并 可 忽略 窗户 边缘 的 作用 ; 
2) 模型 考虑 两 个 邻近 的 板 条 ， 每 条 可 划分 为 5 个 相等 部 分 (图 4-22); 









































闷 














-一 一 
一 一 本 
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图 4-21 板 条 的 几何 形状 示意 图 4-22 ”模型 中 分 割 示意 
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3) 可 忽略 板 条 长 度 方向 的 轻微 挠 曲 。 
(4) 对 确定 后 的 模型 应 按 下 列 公式 进行 计算 。 对 于 每 层 f, i 和 65, i, i 由 0 到 n (这 里 
n=6) ， 对 每 一 光谱 间隔 和 (A 一 A + AA): 


Et; = > [ (prx + To) Er Pr, + (pp + Teg) EsaF, wi (4-142 ) 

E,; = > [ (py x + Ty) Ev Pb pr + (prx + Ty x) EryFry sp] (4-143 ) 
kK 

bro 和 Jo(A;) (4-144) 

bE,, = J, (A)) = 0 (4-145) 


式 中 太一 由 表面 p 到 表面 4 的 角 系数 ; 
K 一 一 百叶 板 被 划分 的 块 序号 ; 
Bi6 一 一 入 射 到 遮阳 百叶 的 光 辐射 ; 
,一 一 从 遮阳 百叶 反射 出 来 的 光 辐射 ; 
i 一 百叶 板 第 i 段 上 表面 接收 到 的 光 辆 射 
,一 一 百叶 板 第 i 段 下 表面 接收 到 的 光 辐 射 ; 
Ei ,一 一 通过 遮阳 百叶 的 太阳 辐射 ; 
pis、 pi 一 百叶 板 第 i 段 上 、 下 表面 的 反射 比 ， 与 百叶 板材 料 特性 有 关 ; 
oi;、0 一 一 百叶 板 第 i 段 上 、 下 表面 的 透射 比 ， 与 百叶 板材 料 特性 有 关 ， 
J 一 一 外 部 环境 来 的 光 辐射 ; 
J 一 一 室内 环境 来 的 反射 。 
(5) 散射 -散射 透射 比 应 按 下 式 计算 : 




















Taiff, aiff (A ) = Ei, (A;)/Jo(A,) (4-146) 
(6) 散射 -散射 反射 比 应 按 下 式 计算 . 
Puitair CA;) = Er oA )/Jo(A,) (4-147) 


(7) 直射 -直射 的 透射 比 和 反射 比 应 依据 百叶 的 角度 和 高 厚 比 ， 按 投射 的 几何 计算 方法 ， 
可 计算 给 定 入 射 角 B 时 穿 过 百叶 未 被 谈 挡 光束 的 照度 (图 4-23 ) 。 

1) 对 于 任何 波长 ,倾角 的 直射 -直射 的 透射 比 < 
应 按 下 式 计算 ， ws 


E drdr 
js i = eA dy 2 




















2) 可 假设 遮阳 百叶 透 空 的 部 分 没有 反射 ， 即 : 一 
purer( 由 ) = 0 (4-149) ”图 4.23 直射 -直射 透射 比 示意 
(8) 直射 -散射 的 透射 比 和 反射 比 应 按 下 列 规定 


计算 ， 
对 给 定 入射 角 8， 计算 谈 阳 装置 中 直接 为 /所 辐射 的 部 分 6 (图 4-24)。 
在 人 射 辐射 和 直接 受到 辐射 部 分 之 间 的 角 系数 为 1， 即 : Fio w=1 和 Fio wi =1 
内 、 外 环境 之 间 散射 ( 除 直射 外 ) 角 系 数 为 0， 即 ，F，, ,和 ,=0 直射 -散射 的 透射 比 
和 反射 比 应 按 下 式 计算 











Tainar (A;, 9) = Er,(A;,P)/Jo( Aj, ) (4-150) 
pad (Aj, 9) E,,(A;,P)/Jo( A,,P) (4-151) 
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(9) 在 精确 计算 传 热 系 数 时 ， 应 详细 计算 遮阳 
百叶 远 红 外 的 透射 特性 。 计 算 给 定 条 件 下 遮阳 百叶 的 
透射 比 和 反射 比 应 与 计算 散射 -散射 透射 比 和 反射 比 
的 模型 相同 ， 可 将 遮阳 百叶 的 光学 性 能 蔡 换 为 远 红 外 
辐射 特性 进行 计算 。 

遮阳 百叶 表面 的 标准 发 射 率 数值 应 按 表 4-22 的 
规定 确定 ， 若 表面 发 射 率 为 固定 值 ， 也 可 直接 采用 表 
4-20 中 的 数值 。 

4.7.4 遮阳 帘 与 门窗 组 合 系统 的 简化 计算 

(1) 遮阳 帘 类 的 遮阳 装置 按 类 型 可 分 为 匀 质 庶 
阳 帘 和 百叶 遮阳 帘 。 和 遮阳 窑 的 光学 性 能 可 用 下 列 参数 
表示 : 

1) 遮阳 帘 太 阳 辐 射 透 射 比 rs， 包 括 直 射 -直射 
透射 和 直射 -散射 透射 ; 
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图 4-24 遮阳 装置 中 受到 直射 辐射 的 部 分 





2) 遮阳 帘 室 外 侧 太 阳光 反射 比 p.。， 即 直射 -散射 反射 ; 

3) 遮阳 帘 室 内 侧 太阳 光 反 射 比 p.。， 即 散射 -散射 反射 ; 

4) 谈 阳 帘 可 见 光 透 射 比 7,s。， 包 括 直射 -直射 透射 和 直射 -散射 透射 ， 

5) 遮阳 帘 室 外 侧 可 见 光 反射 比 p,。， 即 直射 -散射 反射 ; 

6) 遮阳 帘 室 内 侧 可 见 光 反射 比 p.。， 即 散射 -散射 反射 。 

这 些 参数 应 采用 适当 的 方法 在 重 直 入 射 辐射 下 计算 或 测试 ， 其 中 百叶 遮阳 帘 可 在 辐射 以 
某 一 人 射 角 入 射 的 条 件 下 按 本 书 4.7.2、4.4.3 的 规定 计算 。 

(2) 谈 阳 帘 置 于 门窗 室外 侧 时 ， 太 阳光 总 透射 比 g,, 应 按 下 列 公式 计算 





























A A 
gom = Tog taonA + Ta(l -8g) A (4-152) 
汉 1 


aa =1-7T.p -Pp 


1 


,B (4-153) 





A 


1/U+1/A, +1/h; 


(4-154) 


式 中 A 一 一 遮阳 帘 的 传 热 系数 [WA (m . K)], 可 取 6W/ (m? .KK); 











4 一 一 遮阳 帘 与 门窗 (或 玻璃 幕墙 ) 之 间 空 气 间 层 的 传 热 系数 [WA/ (m .KK)] ,可 


取 18W/ (mm .K) ; 
U 一 一 门窗 (或 玻璃 幕墙 的 传 热 系数 [W/ ( 
2 一 一 门窗 (或 玻璃 幕墙 ) 的 太阳 光 总 透射 比 。 


m K)]; 


(3) 遗 阳 帘 置 于 门窗 室内 侧 时 ， 太 阳光 总 透射 比 guu 应 按 下 列 公式 计算 : 


Btotal sll 8Pe,p > Qe 
ae =1 -7.s -pe 

1 
PE 
1/U + 1/h, 


A 
(4-155) 
(4-156) 

(4-157) 


式 中 A 一 一 遮阳 帘 与 门窗 之 间 空 气 间 层 的 传 热 系数 [WA (mK)], 可 取 18W/ (m * K); 
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[一 门窗 的 传 热 系数 [W/ (mK)]。 
(4) 遮阳 帘 置 于 耳 片 玻璃 或 封闭 的 两 层 门窗 之 间 时 ， 太 阳光 总 透射 比 gu 应 按 下 列 公式 
计算 ， 


A 
Btotal 三 BTeB 十 gL as 本 (1 g)p.p] 4 (4-158) 
3 
ae =1—7.p -pes (4-159) 
1 
a 0 


式 中 A, 一 一 封闭 间 层 内 遮阳 帘 的 传 热 系数 [WA (m :K)], 可 取 3W/ (mm :KK); 
UV 一 一 门窗 的 传 热 系数 [W/ (m : K)]。 
(5) 对 内 遮阳 帘 和 外 遮阳 帘 ， 遮 阳 帘 与 门窗 组 合 系统 的 可 见 光 总 透射 比 应 按 下 式 计算 . 
TTVB 


1 -pp 





| = (4-161a) 





式 中 7 一 一 玻璃 可 见 光 透射 比 ; 
p, 一 一 玻璃 面向 遮阳 侧 的 可 见 光 反 射 比 ; 
,, 帘 品 9 
p, 8 一 一 遮阳 帘 面 向 玻璃 侧 的 可 见 光 反射 比 。 
(6) 对 内 遮阳 帘 和 外 遮阳 帘 ， 站 阳 帘 与 门窗 组 合 系统 的 太阳 光 直 接 透 射 比 应 按 下 式 计 算 : 
Te7e。B 


1 — popess 




















Te total 二 (4-161b) 


式 中 7 一 一 玻璃 太阳 光 透 射 比 ; 
p. 一 一 玻璃 面向 遮阳 侧 的 太阳 光 反 射 比 ; 


yaw 














pa 一 一 遮阳 帘 面 向 玻璃 侧 的 太阳 光 反 射 比 。 
4.7.5 遮阳 帘 与 门窗 组 合 系统 的 详细 计算 

(1) 遮阳 帘 与 门窗 组 合 系统 的 详细 计算 ， 应 按 本 书 4.5、4. 8 中 的 规定 进行 。 

(2) 当 按 本 书 4.5 中 多 层 玻 璃 模型 进行 计算 时 ， 应 对 给 出 的 公式 进行 下 列 补充 : 

1) 当 按 本 书 4.5. 2 中 的 辐射 应 分 解 为 三 类 ， 即 将 相应 的 透射 比 r、 反 射 比 P 和 吸收 比 a 
分 别 分 为 :“ 直 射 - 直 射 ”、“ 直 射 -散射 ”和 “散射 -散射 ”的 值 ; 

2) 透射 比 应 分 解 为 向 前 和 向 后 两 个 值 。 

(3) 当 遮 阳 壳 置 于 室外 侧 或 室内 侧 ， 可 将 门窗 与 遮阳 帘 分 别 等 效 为 一 层 玻璃 ， 应 按 术 
书 4. 5 中 多 层 玻璃 模型 计算 太阳 光 总 透射 比 、 传 热 系数 和 可 见 光 透射 比 。 

(4) 遮阳 帘 置 于 两 层 门窗 中 间 时 ， 可 将 门窗 与 谴 阳 帘 分 别 等 效 为 一 层 玻璃 ， 应 按 本 书 
4.5 中 多 层 玻璃 模型 计算 太阳 光 总 透射 比 、 传 热 系数 和 可 见 光 透射 比 。 

(5) 应 根据 遮阳 帘 的 通风 情况 ， 按 本 书 4. 8 中 的 方法 计算 通风 空气 间 层 的 热 传 递 


4.8 通风 空气 间 层 的 传 热 计算 


4. 8.1 热平衡 方程 
4.8.1.1 空气 间 层 可 分 为 封闭 空气 间 层 和 通风 空气 间 层 。 封 财 空气 间 层 的 传 热 应 按 本 书 
4.5 中 的 规定 进行 计算 。 
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4.8.1.2 通风 空气 间 层 中 由 空气 的 流动 而 产生 的 对 流 换 热 (图 4-25) 应 按 下 列 公式 计算 : 





yo St 
Es 玻璃 、 L, pi | 
/全 Ti 遮阳 
遮阳 | el eh 
h h 
dvi 
Tp Y 





图 4-25 ”空气 间 和 出 口 平均 温度 定义 和 主要 尺寸 模型 


dotitl = hi( Tap. - Tin) (4-162) 
qe = hei Ts — Teni) (4-163) 
h.,; = 2h.; + 4V. (4-164) 





式 中 hh,, 一 一 通风 空气 间 层 的 壁面 对 流 换 热 系 数 [W/ (mm :KK)]; 
di 一 一 从 间 层 空气 到 ;+1 表面 的 对 流 换 热 热 流量 [WA/ (m .KK) ]; 
gq.41; 一 一 从 i 表面 到 间 层 空气 的 对 流 换 热 热流 量 [WA/ (mm. K)]; 
hh. 一 一 不 通风 间 层 表面 到 表面 的 对 流 换 热 系数 [WA/(m .K)]， 应 按 4.5.3 中 的 
规定 计算 ，; 
V 一 一 间 层 的 平均 气流 速度 (m/s); 
7 一 一 间 层 i 中 空气 当量 平均 温度 (人 ) ; 
7 ,, 一 一 层面 i+1 (玻璃 、 薄 膜 或 遮阳 装置 ) 面向 间 层 的 温度 (% ); 
7 一 一 层面 i (玻璃 、 注 膜 或 遮阳 装置 ) 面向 间 层 的 温度 (% ) 。 
4. 8. 1.3 空气 间 层 的 远 红 外 辐射 换 热 应 按 本 书 第 4.5.3 节 的 规定 计算 。 
4.8.1.4 通风 产生 的 通风 热流 密度 应 按 下 式 计 算 : 
qui = yiCPCTRm — Taopison) (Hi x L) (4-165) 
该 式 应 满足 下 列 能 量 平衡 方程 : 
dvi = defitl ~ debti (4-166) 
式 中 yg, 一 一 通风 传 到 间 层 的 热流 密度 (W/m ); 
yi 一 一 在 温度 为 7 ;的 条 件 下 通风 间 层 的 空气 密度 (kg/m ); 
ci 一 一 空气 的 比热容 [J]/ (kg K)]; 
歼 ,一 一 通风 间 层 的 空气 流量 (m/s); 
一 一 通风 间 层 出 口 处 温度 (%C ) ; 
prim 一 一 通风 间 层 入 口 处 的 温度 (SC ) ; 
LL 一 一 通风 间 层 i 的 长 度 (m) ; 
五 一 一 通风 间 层 ; 的 高 度 (m)。 
4.8.1.5 通风 空气 间 层 可 按 气 流 流动 的 方向 分 为 若干 个 计算 子 单 元 ， 前 一 个 通风 间 层 的 出 
口 温度 可 作为 后 一 个 通风 间 层 的 入 口 温度 。 


























gap +1,out 


了 
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进口 处 空气 温度 7,,,;;, 可 按 空 气 来 源 (室内 、 室 外 ,或 是 与 间 层 i 交换 空气 的 间 层 出 
口 温度 7 ) 取 值 。 
4.8.1.6 通风 空气 间 层 与 室内 环境 的 热 传 递 可 按 本 书 4. 5 多 层 玻璃 模型 的 设 定 ，i=nn+1 为 
室内 环境 ， 对 于 所 有 间 层 i， 随 室 气 流 进 室 内 环境 n+1 的 通风 热流 密度 可 按 下 式 计算 ; 











We = i Td Te Ce) (4-167) 
式 中 yy, 一 温度 为 ,的 条 件 下 间 层 的 空气 密度 (kg/m ); 
c 一 一 空气 的 比热容 [J/ (kg : K)]; 
9, ;一 一 间 层 的 空气 流量 (m/s); 
Twio 一 一 间 层 出 口 处 的 空气 温度 (人 ) ; 
7 ,一 一 室内 空气 温度 (% ) ; 


L 一 一 间 层 i 的 长 度 (m); 
HH 一 一 间 层 i 的 高 度 (m)。 
4. 8.2 ”通风 空气 间 层 的 温度 分 布 
4.8.2.1 在 已 知 间 层 空气 的 平均 气流 速度 时 ， 可 根据 本 规程 的 简易 模型 计算 温度 分 布 和 热 








通风 间 层 出 口 处 温度 Tow 
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空气 当量 平均 温度 7 


平均 表面 温度 7 






空气 温度 To om 





通风 间 层 入 口 处 温度 Ts 


图 4-26 窗户 间 层 的 空气 流 


hh 
Ti(h) = 了 e 人 ol (4-168) 


式 中 Tp (h) 间 层 i 高度 处 的 空气 温度 (%C ) ; 
有 ,一 特征 高 度 ( 间 层 平均 温度 对 应 的 高 度 )(m); 
7 ,wim 一 一 进入 间 层 i 的 空气 温度 〈%C ) ; 
7,,,: 一 一 表面 i 和 i+1 的 平均 温度 (SC ) 。 
(1) 平均 温度 应 按 下 式 计算 : 


(Ts 了 


gap,i,in ) 














Ds = (TD,; + Ti ;1) /2 (4-169) 
式 中 7 一 一 层面 i (玻璃 、 薄 膜 或 遮阳 装置 ， 面 向 间 层 i 表面 的 温度 〈(%C ) ; 
Ti;, 一 一 层面 i+1 (玻璃 、 薄 膜 或 遮阳 装置 ) 面向 间 层 ;表面 的 温度 (%C ) 。 
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(2) 空间 温度 特征 高 度 有 ;， 应 按 下 式 计算 
iCp 

















EA (4-170) 
a 2h.,,. 村 
式 中 7 一 一 温度 为 7 ,的 空气 密度 (kg/m ) ; 
c 一 一 空气 的 比热容 [J/ (kg : K)]; 


5, 一 一 间 层 i 的 宽度 (m); 

V, 间 层 i 的 平均 气流 速度 (m/s); 
hh, ,一 一 通风 间 层 i 的 换 热 系数 [W/ (m .K)]。 
(3) 离开 间 层 的 空气 温度 了， 应 按 下 式 计算 : 


Hi 
fm i,out = Tai (T,,; 和 Tiin)e Wi (4-171) 


gap， 


(4) 间 层 i 空气 的 等 效 平均 温度 7, ,, 应 按 下 式 计算 . 











H 
1 L 
了 a | Tw h) dh 到 Ts 可 7 3 Ti (4-172) 
10 了 


4. 8.3 ”通风 空气 间 层 的 气流 速度 
4.8.3.1 已 知 空气 流量 时 ， 通风 空气 间 层 的 气流 速度 应 按 下 式 计 算 : 
Ovi 
Le, 
式 中 VV 一 一 间 层 i 的 平均 空气 流速 (m/s); 
间 层 i 宽度 (m) ; 
LL 一 一 间 层 i 长 度 (m); 
9, 一 一 间 层 的 空气 流量 (m/s)。 
4.8.3.2 自然 通风 条 件 下 ， 通 风 间 层 的 空气 流量 可 采用 经 过 认可 的 计算 流体 力学 ( CFD) 
软件 模拟 计算 。 
4.8.3.3 机 械 通风 的 情况 下 ， 空 气流 量 应 根据 机 械 通风 的 设计 流量 确定 。 


4.9 门窗 节能 设计 的 常用 软件 


4.9.1 软件 介绍 

目前 国外 应 用 范围 较 广 且 比较 成 熟 的 热 工 性 能 计算 软件 主要 有 美国 劳伦斯 伯 克 力 国家 实 
验 室 (Lawrence Berkeley National Laboratory ， 和 简称 “LBNL”) 开发 的 Optics、THERM、WIN- 
DOW 系列 软件 ; 瑞士 Informind Ltd 软件 ; 比利时 的 Physibel 实验 室 的 BISC0 软件 。 

(1) LBNL 的 Optics、THERM、WINDOW 系列 软件 依据 美国 的 NFRC 系列 标准 开发 ， 主 
要 针对 美国 NFRC (美国 国家 门窗 等 级 评定 委员 会 ) 门窗 节能 性 能 标识 ， 但 由 于 软件 的 权威 
性 和 免费 使 用 ， 在 国内 有 较 大 的 用 户 群 体 。 

(2) 依据 欧盟 标准 开发 的 Flixo、BISC0 软件 主要 针对 门窗 、 幕 墙 框 二 维 有 限 元 分 析 计 
算 ， 在 国内 的 用 户 较 少 ;国内 的 热 工 性 能 模拟 计算 起 步 较 晚 ， 目 前 只 有 广东 省 建筑 科学 研究 
院 开 发 的 粤 建 科 MQMC“ 建 筑 幕 墙 门窗 热 工 性 能 计算 软件 ”， 该 软件 是 我 国 唯一 的 符合 《 建 
筑 门 窗 玻 璃 幕墙 热 工 计算 规程 》(JGJMT 151 一 2008) 的 热 工 性 能 计算 软件 。 该 软件 包括 op- 
ticsCC 、ThemCN 和 CWWTC 三 个 功能 模块 ， 针 对 不 同 的 用 户 群 体 分 别 有 门 窗 节 能 性 能 标识 


(4-173) 





5; 
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版 (免费 版 ) 、 玻 璃 企业 专用 版 、 门 窗 企业 专用 版 和 幕墙 企业 专用 版 4 个 版 本 。 目 前 粤 建 科 
MQMC 已 成 为 国内 主要 的 门窗 幕墙 热 工 性 能 计算 软件 。 

粤 建 科 MQMC 软件 已 通过 中 华人 民 共和 国 住房 和 城乡 建设 部 的 权威 评估 ， 专 家 一 致 认 
为 : 该 软件 是 国内 首 款 符合 《建筑 门窗 玻璃 幕墙 热 工 计算 规 程 》 (JCJ/T 151 一 2008) 要 求 
的 软件 ， 具 有 创新 性 及 实用 性 ， 达 到 了 国际 先进 水 平 。 

4.9.2 ”软件 开发 依据 

各 国家 或 地 区 开发 的 软件 主要 为 本 地 区 或 国家 的 技术 标准 服务 ， 也 是 规范 技术 的 载体 和 

表现 。 中 外 热 工 性 能 模拟 计算 软件 的 开发 依据 如 表 4-23 所 示 。 
表 4-23 ” 热 工 性 能 模拟 计算 软件 开发 依据 








序号 软件 名 称 开发 依据 标准 软件 功能 
Optics NFRC100 、ISO15099 











包括 玻璃 光学 热 工 性 能 计算 、 框 二 维 有 限 元 
分 析 计 算 、 整 窗 热 工 性 能 计算 





1 LBNL THERM NFRC300 、ISO9050 








WINDOW | NFRC100、 NFRC300、1ISO15099 








ISO 10077-2、1SO 15099 




















2 Flixo 框 二 维 有 限 元 分 析 计 算 
EN 13947 
ISO 10077-2 、ISO 15099 So 
3 BISCO 框 二 维 有 限 元 分 析 计 算 
EN 13947 
JGJ/T 151 、ISO 15099 包括 玻璃 光学 热 工 性 能 计算 、 框 二 维 有 限 元 
4 粤 建 科 MQOMC 总 、 
EN 13947 、ISO 100772 分 析 计 算 、 整 窗 和 幕墙 热 工 性 能 计算 














(1) LBNL 系列 软件 主要 采用 NFRC 标准 体系 并 参考 ISO 15099 的 “代替 法 ”。 由 于 标 
准 的 局 限 ，LBNL 软件 不 适用 于 幕墙 热 工 性 能 的 计算 。 

(2) 粤 建 科 MQMC 在 进行 门窗 幕墙 的 热 工 性 能 时 主要 采用 与 《建筑 门窗 玻璃 幕墙 热 工 
计算 规程 》(JGJAT 151 一 2008) 和 《 门 、 窗 和 遮蔽 装置 的 热 性 能 详细 计算 》 (ISO 15099 一 
2003 ) 推荐 方法 一 致 ， 并 可 用 于 幕墙 的 热 工 性 计算 。 

(3) LBNL 系列 软件 和 粤 建 科 MQMC 软件 包括 玻璃 光学 热 工 性 能 计算 、 框 二 维 有 限 元 分 析 
计算 、 整 窗 热 工 性 能 计算 ， 而 Hixo 、BISCO 软件 只 能 进行 门窗 幕墙 框 的 二 维 有 限 元 分 析 计 算 。 
4.9.3 软件 功能 介绍 

(1) LBNL 系列 软件 功能 介绍 

LBNL 的 Optics 、THERM 、WINDOW 
系列 软件 具有 如 下 功能 : 

玻璃 系统 光学 热 工 性 能 计算 、 色 度 
计算 。 

@) 框 二 维 有 限 元 分 析 计 算 (玻璃 边缘 
区 域 法 ) 。 

(NRFC 常用 简单 窗 型 热 工 性 能 计 
算 ; Optics 、THERM 、WINDOW 软件 操作 
界面 分 别 为 如 图 427、 图 4-28 、 图 4-29 














re 


到 4-27 ”OPTICS 软件 操作 界面 
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所 示 。 
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图 4-28 THERM 软件 操作 界面 图 4-29 WINDOW 软件 操作 界面 


(2) Flixo、BISCO 软件 功能 介绍 

Flixo 软件 与 BISCO 软件 功能 相似 ， 主 要 进行 门窗 幕墙 框 的 热 工 性 能 评价 ， 缺 少 玻璃 光 
学 热 工 性 能 和 整 窗 热 工 性 能 计算 功能 。Flixo 软件 、BISCO 软件 操作 界面 分 别 如 图 4-30 、 图 
4-31 所 示 。 





ANT 








图 4-30 FLIXO 软件 操作 界面 4-31 ”BISCO 软件 操作 界面 


(4) 粤 建 科 MQMC 软件 功能 介绍 

奥 建 科 MOMC 软件 包含 OptocsCC、ThermCN 和 CWWTC 三 个 功能 模块 ， 具有 以 下 的 
功能 。 

人 中 复杂 窗 型 、 整 幅 幕 墙 热 工 性 能 计算 ， 自 动 生 成 计算 报告 。 

@) 幕 墙 门窗 框 节点 CAD 图 形 自 动 转换 ， 快 速 建 模 ， 二 维 传 热 有 限 元 分 析 计 算 效 
淮 高 O 

@) 用 户 玻璃 数据 动态 管理 ， 多 层 玻璃 系统 光学 热 工 性 能 精确 计算 、 色 度 计 算 等 。 

OptocsCC 、ThermCN 和 CWWTC 三 个 功能 模块 操作 界面 分 别 为 如 图 4-32 ~ 图 4-34 
所 示 。 
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图 4-32” THERMCN 功能 模块 操作 界 耳 




















图 4-34 CWWTC 功能 模块 操作 界面 


4.9.4 中 外 门窗 幕墙 热 工 性 能 计算 软件 计算 对 比 

(1) 玻璃 光学 热 工 性 能 计算 结果 对 比 

目前 计算 玻璃 光学 热 工 性 能 时 主要 采用 MQMC 软件 或 粤 建 科 LBNL 软件， 但 由 于 软件 
开发 所 依据 的 标准 不 同 ， 计 算 结 果 也 有 巨大 的 差异 。 
粤 建 科 MQMC 所 依据 的 《建筑 门窗 玻璃 幕墙 热 工 计算 规程 》 (JGJAT 151 一 2008 ) 采用 
ISO9845 一 1 第 5 类 标准 光谱 数据 ( 直射 + 散射 ) ， 这 与 IS09050 是 一 致 的 ，LBNL 软件 所 依 
据 NFRC300 采用 IS09845 一 1 第 2 类 标准 光谱 数据 (直射 ) 。 玻 璃 系统 光学 热 工 性 能 对 比 结 
果 如 表 4-24 所 示 ， 对 于 标准 的 不 同 ， 可 寻 臻 遮阳 系数 最 大 差异 达 13% 。 


表 4-24 ”玻璃 系统 光学 热 工 性 能 计算 结果 对 比 


























、 传 热 系数 / 遮阳 系数 可 见 光 
玻璃 产品 名 称 软件 类 别 了 二 SC 值 差异 
[W/ (m .K)] SC 透射 比 r， 
LBNL 1.797 0. 386 0. 474 
FVREI -54 +9A+Cleaer 6 5.62% 
MQOMC 1. 794 0.409 0.481 
LBNL 1. 848 0. 167 0. 171 
C220 +9A + Cleaer_ 6 3.75% 
MQMC 1. 845 0. 176 0. 173 
LBNL 1. 920 0.337 0. 424 
Cl145 +9A +Cleaer_6 5.60% 
MOMC 1.916 0.357 0.430 
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( 续 ) 
传 热 系数 / 遮阳 系数 可 见 光 
玻璃 产品 名 称 软件 类 别 SC 值 差 异 
[W/ (m . K)] SC 透射 比 7， 
LBNL 2. 480 0. 228 0. 161 
B620 +9A +Cleaer_6 1.30% 
MOMC 2.470 0. 231 0. 163 
LBNL 1. 922 0.275 0.362 
C245 +9A +Cleaer_6 12.97% 
MOMC 1. 926 0.316 0.357 
LBNL 1. 857 0. 302 0. 389 
EBSS +9A +Cleaer 6 6.21% 
MOMC 1. 853 0. 322 0. 394 


























自 《 建 筑 门窗 玻璃 幕墙 热 工 计算 规程 》 (JGJAT 151 一 2008) 于 2009 年 5 月 1 日 实施 以 
后 ， 不 少 玻璃 企业 仍 采用 国外 的 技术 标准 ， 造 成 玻璃 光学 热 工 性 能 的 差异 ， 从 而 导致 工程 项 
目 无 法 通过 验收 ， 国 内 的 玻璃 企业 这 方面 应 多 加 注意 。 

(2) 框 二 维 有 限 元 计算 结果 对 比 

1) LBNL 与 粤 建 科 MQMC 软件 计算 结果 对 比 

由 表 4-25 和 表 4-26 的 计算 结果 可 知 ， 采用 LBNL 与 MQMC 软件 计算 典型 节点 1-3 的 热 
流 gq, 均 非 常 接近 。 由 于 两 软件 采用 的 技术 标准 的 差异 ， 框 传 热 系数 的 定义 也 各 不 相同 。《 建 
筑 门 窗 玻 璃 幕墙 热 工 计算 规程 》 (JGJAT 151 一 2008) 和 《 门 、 窗 和 遮蔽 装置 的 热 性 能 详细 
计算 》(ISO 15099 一 2008) 主要 引用 ISO 10077 一 2 计算 方法 ， 采 用 附加 线 传 热 系数 计算 方 
法 评价 框 热 工 性 能 。 在 计算 框 传 热 系数 时 需 用 导热 系数 0.03W/ (mK) (ISO 10077 一 2 ) 
为 0.035W/ (m* KK) 的 板块 代 蔡 实际 玻璃 系统 计算 框 的 传 热 系数 和 线 传 热 系数 。LBNL 软 
件 、MQMC 软件 典型 节点 计算 结果 分 别 如 图 4-35、 图 4-36 所 示 。 从 计算 可 以 看 出 ， 二 维 计 
算 的 热流 结果 是 一 致 的 ， 只 是 给 出 的 参数 以 不 同 的 方式 表达 而 已 。 但 是 ， 两 种 表达 方式 应 用 
上 将 有 较 大 差别 ，LBNL 软件 不 能 适用 于 幕墙 的 热 工 性 能 计算 。 


表 4-25 ”LBNL 典型 框 节点 计算 结果 

















































































































人 框 的 传 热 系数 Ui/ 边缘 区 域 Ui,/ 宽度 / 热流 g,/ 
[W/ (m . K)] [W/ (m * K)] mm (W/m ) 
典型 节点 1 人 3:23 2. 05 102. 79 0. 462 
型 节点 2 3. 85 2522 128. 66 0.777 
型 节点 3 3. 42 2. 13 58. 43 0. 335 
表 4-26 MQMC 典型 框 节点 计算 结果 
a 框 的 传 热 系数 U4/ 框 的 线 传 热 系数 宽度 / 热流 q,/ 
[W/ (m2 * K)] ZW [WA (mm K)] mm (W/m ) 
型 节点 1 2. 80 0. 07 103. 97 0. 469 
型 节点 2 3. 06 0. 081 129. 89 0. 775 
型 节点 3 2. 60 0. 069 59. 40 0. 331 
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图 4-35 LBNL 典型 节点 计算 结果 图 4-36 ”MQMC 典型 节点 计算 经 过 





2) BISCO 与 粤 建 科 MQMC 软件 计算 结果 对 比 
BISCO 主要 依据 ISO 10077 一 2 开发 ， 计 算 原 理 与 MQMC 与 BISCO 典型 框 节点 计算 结果 
如 表 4-27 所 示 ， 无 论 是 框 传 热 系 数 、 线 传 热 系数 还 是 热流 ， 两 者 均 非 常 接近 。BISCO 软件 、 
MQMC 软件 典型 节点 1 计算 结果 分 别 如 图 4-37、 图 4-38 所 示 。 
表 4-27 MQMC 与 BISCO 典型 框 节点 计算 结果 
































节点 名称 框 的 传 热 系数 U1/ 框 的 线 传 热 系 数 宽度 / 热流 gw/ 
也 尽 名 杯 
[W/ (m2 .K)] WD [WA (2 : K)] mm (W/m’) 
MQMC 3.781 0. 066 168. 08 1. 021 
典型 节点 1 
BISCO 3.736 0. 080 168. 12 1.042 
MQMC 2.728 0. 087 89. 57 0. 672 
典型 节点 2 
BISCO 2. 942 0. 080 89. 80 0. 678 




















4-37 ”BISCO 典型 节点 计算 结果 图 4-38 ”MQMC 典型 节点 计算 结果 
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3) 门窗 单元 热 工 计算 结果 对 比 
有 于 IE 和 lio 和 伞 只 能 计 咎 | 入 准 描 的 玖 工 他 角 ; 放 们 窗 首 元 驳 工 任 公 模 拨 曙 及 
取 LBNL 软件 和 MQMC 软件 计算 对 比 ， 且 由 于 LBNL 只 





7 


淋 


| 


能 计算 NFRC 所 规定 的 简单 窗 型 ， 因 


此 对 比 采 用 不 带 上 亮 中 分 1200mm x1500mm 的 内 平 开 窗 。 
由 表 4-28 可 知 采 用 LBNL 和 MQMC 软件 对 典型 窗 进 行 热 工 性 能 计算 ， 无 论 是 窗 传 热 系 
数 、 谈 阳 系 数 ， 还 是 可 见 光 透射 比 等 性 能 均 非 常 接 近 

























































































表 4-28 MQMC 与 LBNL 典型 窗 型 计算 结果 
型 号 软件 类 别 传 热 系数 / [W/ (mz : K)] 遮阳 系数 SC 可 见 光 透射 比 (% ) 
MQMC 3. 09 0.610 54.0 
典型 铝 合金 隔 热 窗 1 

LBNL 3. 11 0. 601 3 2 
MQMC 2. 36 0. 273 29. 5 

型 铝 合金 隔 热 窗 2 
LBNL 2.39 0. 278 29. 7 
MQMC 1.98 0. 263 27.7 

典型 塑料 窗 

LBNL 1. 99 0. 259 28.0 

4 ) 结论 也 

目前 国外 常用 的 热 工 性 能 计算 软件 主要 有 美国 劳伦斯 伯 克 力 国家 实验 室 (LBNL) 开发 


的 Optics 、THERM 、WINDOE 系列 软件 和 瑞士 Informind 分 


\ 司 的 Flixo 软件 。 
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要 保证 门窗 系统 装配 精度 和 质量 ， 构 成 它 的 构件 必须 达到 要 求 ， 其 中 主要 构件 为 型 材 ， 
玻璃 、 五 金 件 和 密封 元 件 。 


5.1 构件 制作 


5.1.1 型 材 制作 

门窗 框 、 扇 型 材 为 门窗 组 成 的 主要 构件 ， 其 热 导 率 对 门窗 的 保温 和 隔 热 性 能 有 着 直接 的 
影响 ; 其 强度 直接 决定 了 门窗 的 抗 风 压 性 能 ; 型 材 的 断面 结构 及 装配 结构 对 门窗 的 气 密 性 和 
水 密 性 有 着 关键 的 影响 ， 其 尺寸 精度 和 行 位 精度 决定 门窗 的 装配 精度 进而 影响 门窗 的 整体 性 
能 。 因 此 必须 重视 型 材 的 制作 。 

目前 ， 建 筑 节 能 门窗 常用 型 材 有 铝 合金 隔 热 型 材 、 塑 料 型 材 、 玻 璃 钢 型 材 、 实 木 、 铝 木 
复合 型 材 (包括 铝 包 木 型 材 和 木 包 铝 型 材 ) 、 铝 塑 复合 型 材 (包括 铝 塑 复合 型 材 和 铝 塑 铝 复 
合 型 材 ) 及 钢 ( 铝 ) 塑 共 挤 型 材 。 

.1.1.1 对 型 材 的 技术 要 求 

(1) 断 桥 隔 热 铝 型 材 

外 窗 所 用 铝 合金 型 材 应 符合 现行 国家 标准 《 铝 合金 建筑 型 材 第 6 部 分 : 隔 热 型 材 》 
(GB 5237.6) 、《 铝 合金 门窗 》 (GB/T 8478) 、 现 行 行业 标准 《建筑 用 隔 热 铝 合金 型 材 》(JG 
175) 的 规定 ， 还 应 符合 下 列 要 求 。 

1) 铝 合 金 型 材 应 采用 隔 热 型 材 ， 窗 框 截面 宽度 : 推拉 窗 不 应 小 于 90mm， 平 开 窗 不 应 
小 于 60mm; 这 个 尺寸 为 保证 铝 合 金门 窗 与 中 空 玻璃 配置 的 最 低 要 求 。 

2) 铝 合金 型 材 的 化 学 成 分 、 力 学 性 能 及 尺寸 精 度 应 符合 现行 国家 标准 《 铝 合金 建筑 型 
材 第 1 部 分 : 基 材 》(GB 5237.1) 的 规定 。 型 材 横 截 面 尺寸 允许 偏差 可 按 普通 级 执行 ， 对 
有 装配 关系 的 尺寸 ， 其 允许 偏差 应 选用 高 精 级 或 超 高 精 级 。 

3) 隔 热 铝 合金 型 材 在 室内 外 温差 20%C 的 作用 下 导致 的 弯曲 变形 绝对 值 应 不 大 
于 2. 5mm。 
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4) 铝 合金 建筑 型 材 表 面 处 理 层 厚度 要 求 应 符合 表 5-1 的 规定 。 
表 5-1 铝 合金 建筑 型 材 表 面 处 理 层 厚度 要 求 
阳极 氧化 
品种 阳极 氧化 加 电解 着 色 电泳 涂 漆 粉 未 喷涂 氛 碳 漆 喷 涂 
阳极 氧化 加 有 机 着 色 
装饰 面 上 涂 层 最 尘 启 平均 腊 
膜 厚 级 别 膜 厚 级 别 装饰 1 涂 层 最 装饰 面 平均 膜 
表面 处 理 小 局 部 厚度 /hm 厚 /pm 
层 厚 度 >40 且 >=30 (二 涂 ) 
类 (= m 站 类 三 m 
AA15 B 类 (>16um) | 5S 类 (=21pm) 本 ee 
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5) 窗 型 材 空 腔 中 的 填充 材料 ， 宜 采用 聚 乙烯 泡沫 条 或 低 发 泡 的 聚 氮 酯 发 泡 剂 。 

6) 主要 受 力 杆 件 所 用 主 型 材 壁 厚 应 经 设计 计算 或 试验 确定 。 隔 热 铝 型 材 主 型 材 截面 主 
要 受 力 部 位 基 材 最 小 实测 壁 厚 应 宇 1. 4mm。 

7) 隔 热 条 不 得 使 用 PVC 材料 ， 穿 条 式 隔 热 型 材 隔 热 条 宽度 不 应 小 于 24mm， 浇 注 式 隔 
热 型 材 隔 热 条 宽度 不 应 小 于 21mm。 穿 条 式 隔 热 型 材 穿 条 部 位 应 有 防 渗 水 措施 。 

(2) 塑料 型 材 

外 窗 所 用 塑料 型 材 应 符合 现行 国家 标准 《 门 、 窗 用 未 增 塑 聚 氧 乙 断 (PVC-U) 型 材 》 
(GB/T 8814) 、《 建 筑 用 塑料 门 》 (GBAT 28886)、《 建 筑 用 塑料 窗 》 ( GB/T 28887) 、 现 行 行 
业 标 准 《 建 筑 外 窗 未 增 塑 聚 氯 乙烯 彩色 型 材 》(JGXT 263) 的 规定 。 还 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 塑料 型 材 窗 框 截面 厚度 : 推拉 窗 应 不 小 于 92mm， 平 开 窗 应 不 小 于 60mm; 这 个 尺寸 
为 保证 门窗 与 中 空 玻璃 配置 的 最 低 要 求 。 

2) 不 宜 使 用 通体 彩色 型 材 。 

3) 主 型 材 外 框 截面 腔 室 应 不 少 于 3 个 ， 应 具有 独立 的 增强 型 钢 及 排水 腔 室 。 

4) 增强 型 钢 应 符合 工程 强度 设计 要 求 ， 且 最 小 壁 厚 不 应 小 于 1. 5mm。 

5) 增强 型 钢 应 与 型 材 内 腔 匹 配 ， 与 承载 方向 内 腔 配 合 间隙 不 应 大 于 lmm。 

6) 增强 型 钢 表面 应 采用 热 镀 锌 防腐 处 理 。 

(3) 木 型 材 

1) 外 窗 用 木 型 材 应 符合 现行 国家 标准 《木门 窗 》(GBZT 29498) 的 规定 。 

2) 外 窗 用 木 型 材 必须 经 过 热 定型 处 理 ， 含 水 率 应 控制 在 11% ~13% 。 

3) 外 窗 用 木 型 材 集 成 材 应 使 用 优等 品 ， 可 视 面 拼 条 长 度 除 端 头 外 应 大 于 250mm， 厚 度 
方向 相 邻 层 的 拼接 缝 应 错开 ， 指 接 缝隙 处 无 明显 缺陷 。 

4) 木材 表面 应 用 水 性 涂料 ， 水 性 涂料 应 符合 现行 国家 标准 《室内 装饰 装修 用 水 性 木器 
涂料 》(GCBZT 23999) 的 规定 ， 面 漆 应 符合 C 类 漆 要 求 ， 底 漆 应 符合 D 类 漆 要 求 。 

(4) 铝 木 复合 型 材 

外 窗 用 铝 木 复合 型 材 除 应 符合 《建筑 用 节能 门窗 第 1 部 分 : 铝 木 复合 门窗 》 (GB/T 
29734. 1) 的 规定 外 ， 且 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 铝 木 复合 窗 框 截面 厚度 : 推拉 窗 应 不 小 于 100mm， 平 开 窗 应 不 小 于 65mm; 这 个 尺 
才 为 保证 门窗 与 中 空 玻璃 配置 的 最 低 要 求 。 

2) 指 接 材 应 符合 《 指 接 材 非 结 构 用 》 (GB/T 21140 一 2007) 中 规定 的 工 类 指 接 材 要 
求 ， 可 视 面 拼 条 长 度 除 端 头 外 应 大 于 250mm， 宽 度 方向 无 拼接 ， 指 接 颖 隙 处 无 明显 缺陷 。 

3) 集成 材 应 满足 《 非 结构 用 集成 材 》(LYZT 1787 一 2016) 的 要 求 ， 外 观 质量 应 符合 优 
等 品 要 求 ， 可 视 面 拼 条 长 度 除 端 头 外 应 大 于 250mm， 宽 度 方向 无 拼接 ， 厚 度 方向 相 邻 层 的 
拼接 缝 应 错开 ， 指 接 缝隙 处 无 明显 缺陷 。 

4) 木材 表面 光洁 、 纹 理 相 近 ， 无 死 节 、 忠 上 腿 、 腐 朽 、 夹 皮 等 现象 。 型 材 平整 无 翘 曲 ， 
棱角 部 位 应 为 圆 角 。 

5) 外 窗 用 复合 型 材 的 复合 连接 应 牢固 。 型 材 应 具有 良好 的 物理 力学 性 能 。 连 接 之 间 应 
有 通风 透气 收缩 缝 。 

6) 铝 合金 型 材 与 木 型 材 的 连接 卡 件 宜 采用 聚 酰 胺 66 或 ABS 等 具有 足够 强度 和 耐久 性 
能 的 材料 。 
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7) 铝 合 金 型 材 与 木 型 材 的 连接 卡 件 的 固定 螺钉 直径 不 应 小 于 3.5mm， 连 接 卡 件 距 复合 
型 材 端 头 内 角 不 应 大 于 150mm， 连 接 卡 间距 不 应 大 于 200mm。 

(5) 玻璃 钢 型 材 

标准 化 外 窗 用 玻璃 钢 型 材 除 应 符合 《门窗 用 玻璃 纤维 增强 塑料 拉 挤 型 材 》 (JC/T 941 一 
2016) 的 规定 外 ， 还 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 玻璃 钢 窗 框 截面 厚度 : 推拉 窗 应 不 小 于 83mm， 平 开 窗 应 不 小 于 55mm。 

2) 型 材 外 壁 厚 应 不 小 于 2. 2mm。 

3) 型 材 横向 弯曲 强度 应 不 小 于 50MPa。 

4) 型 材 表 面 应 选择 适用 于 玻璃 钢材 质 的 户外 涂料 进行 涂 装 处 理 。 涂 层 耐 老化 性 能 按 
《 色 漆 和 清漆 人 工 气候 老化 和 人 工 辐射 曝露 滤 过 的 氨 弧 辐射 》(GBZT 1865 一 2009) 规定 不 小 
于 1000h。 

5) 紧 固件 应 采用 机 制 不 锈 钢 自 钻 自 攻 螺 钉 。 
5.1.1.2 几 种 型 材 加 工 方法 

(1) 断 桥 隔 热 铝 型 材 加 工 

这 里 主要 指 普通 穿 条 型 材 (包括 双色 型 材 ) ， 普 通 注 胶 式 型 材 ， 双 色 注 胶 式 型 材 ， 穿 条 
发 泡 式 型 材 和 集成 式 穿 条 注 胶 型 材 。 

隔 热 型 材 注 胶 式 加 工 机 专门 用 于 加 工 铝 合金 注 胶 式 隔 热 型 材 的 设备 。 整 条 生产 线 包 括 : 
开 齿 机 或 电子 打磨 机 、 注 胶 机 、 切 桥 机 等 ， 该 系统 在 国内 处 于 领先 地 位 。 具 有 高 效 、 节 能 、 
环保 等 优点 。 图 5-1 为 注 胶 式 型 材 制作 工艺 过 程 。 


器 由 
四 


图 5-1 注 胶 式 型 材 制作 工艺 过 程 
a) 隔 热 槽 _b) 浇注 隔 热 腕 c) 切 桥 
采用 条 形 隔 热 材料 与 铝 型 材 ， 通 过 机 械 开 齿 、 穿 条 、 滚 压 等 工序 形成 “ 隔 热 桥 ”， 称 为 
“ 穿 条 式 ” 隔 热 型 材 。 见 图 5-2 。 


























到 52” 穿 条 式 铝 合 金 隔 热 型 材 


穿 条 发 泡 工艺 是 在 穿 条 式 隔 热 型 材 的 隔 热 腔 内 做 发 泡 填充 ， 从 而 提升 型 材 的 隔 热 性 能 ， 
避免 渗水 且 增 强 刚 性 。 该 工艺 通过 穿 条 发 泡 设 备 对 已 经 完成 穿 条 工艺 的 型 材 进行 再 加 工 而 获 
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得 ， 其 制作 工艺 见 图 5-3。 





图 5-3” 穿 条 发 泡 型 材 制作 
工艺 步骤 一 : 分别 挤 出 室内 、 室 外 部 分 型 材 。 


























工艺 步骤 二 : 将 隔 热 穿 条 入 铝 型 材 相应 槽 口中 ， 制 成 穿 条 式 断 桥 铝 型 材 。 

工艺 步 又 三 : 将 承载 液态 发 泡 胶 的 U 形 纸 模 罕 入 隔 热 腔 内 ， 胶 水 发 泡 后 充满 隔 热 腔 ， 
制 成 穿 条 发 泡 型 材 (此 步骤 由 设备 自动 完成 ) 。 

当 室 内 外 型 材 颜 色 不 一 样 时 ， 其 双色 型 材 制作 工艺 见 图 5-4。 


二 全 


图 5$-4 双色 注 胶 型 材 制 作 
a) 夹具 定位 b) 注 胶 c) 注 胶 完成 

当今 行业 最 为 普及 的 隔 热 方式 主要 有 两 种 : 一 是 使 用 尼龙 + 玻璃 纤维 (PA66GF25) 的 
穿 条 式 断 桥 隔 热 。 二 是 使 用 聚氨酯 隔 热 胶 (PU) 的 注 胶 式 断 桥 隔 热 。 

穿 条 式 隔 热 方式 是 我 国 从 欧洲 引进 的 技术 ， 在 欧洲 应 用 已 经 50 年 ， 在 我 国 应 用 也 近 20 
年 ， 技 术 成 熟 ， 性 能 稳定 。 但 唯一 缺点 是 穿 条 部 位 有 渗水 现象 ， 因 此 在 南方 地 区 应 用 有 很 大 
的 隐患 。 

注 胶 式 隔 热 方式 是 我 国 从 美国 引进 
的 技术 ， 应 用 也 超过 10 年 时 间 。 与 穿 条 
式 隔 热 方式 相 比 ， 主 要 是 防水 性 能 好 ， 
材料 可 以 保证 100% 不 渗水 。 但 注 胶 式 隔 
热 型 材 受 温度 影响 ， 尤 其 夏天 外 立 面 温 
度 可 达 70% ， 此 温度 下 ， 注 胶 式 隔 热 型 
材 的 力学 性 能 有 所 降低 。 

通过 研究 和 试验 ， 把 穿 条 和 浇注 两 
工艺 进行 优化 组 合 ， 人 研究 出 来 最 新 的 隔 
热 方式 : 穿 条 + 注 胶 。 生 产 时 先进 行 穿 条 ， 然 后 再 注 胶 。 把 欧式 穿 条 隔 热 型 材 的 高 强度 和 美 
式 注 胶 隔 热 型 材 的 高 防水 性 能 完美 地 结合 起 来 ， 同 时 也 可 制作 内 外 双色 型 材 ， 可 谓 尽 善 尽 
美 ， 见 图 5-5。 
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注 胶 式 技术 隔 热 材 料 是 聚氨酯 ， 而 穿 条 式 技 术 隔 热 材料 是 聚 酰胺 尼龙 66， 由 热传导 系数 
对 比 图 可 知 ， 聚 氮 酯 的 热传导 系数 低 于 尼龙 66 近 三 倍 ， 其 隔 热 性 能 优 于 穿 条 材料 ， 见 图 5-6。 

穿 条 式 技 术 的 隔 热 条 之 间 的 空气 ， 其 隔 热 效果 会 有 损耗 ， 为 了 弥补 这 一 缺陷 ， 设 计 师 在 
隔 热 条 之 间 充 入 泡沫 或 发 泡 材 料 来 提高 隔 热 性 能 。 而 注 胶 式 隔 热 材料 是 实心 的 ， 无 空气 导热 
问题 。 总 之 注 胶 式 隔 热 材料 隔 热 能 力 是 比较 好 的 。 

对 于 相同 的 铝 型 材 和 玻璃 配置 ， 欲 想 获 得 相同 的 隔 热 效果 ， 穿 条 式 隔 热 条 至 少 要 比 注 胶 
式 隔 热 胶 长 约 4mm， 见 图 5$-7。 
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检测 标准 : ASTM C 518 














5-6 ” 聚 酰 胺 尼龙 和 聚氨酯 热传导 能 力 对 比 5-7 ” 隔 热 条 长 度 比较 


(2) 塑料 异型 材 加 工 

塑料 型 材 的 性 能 主要 靠 腔 室 的 增加 ， 可 分 为 二 腔 、 三 腔 、 四 腔 、 五 腔 、 六 腔 等 多 腔 结构 ， 腔 
体 越 多 型 材 的 保温 、 隔 声 的 效果 越 好 ， 衬 钢 腔 体 比 较 大 ， 可 以 提高 门窗 的 强度 及 稳固 性 能 。 

塑料 异型 材 制作 是 非常 成 熟 、 技 术 含量 较 高 的 工艺 技术 ， 它 是 经 历 原 料 配 置 、 混 合 、 输 
料 、 加 热 、 挤 出 、 模 塑 成 型 、 冷 却 定型 、 牵 引 、 切 制 、 堆 放 等 连续 、 自 动 生 产 的 过 程 。 不 但 
可 以 生产 通体 型 材 ， 而 且 可 以 制作 双料 共 挤 、 双 色 共 挤 、 软 硬 共 挤 、 钢 塑 共 挤 、 铝 塑 共 挤 等 
多 种 用 途 的 复合 型 材 。 

金属 和 塑料 的 共 挤 型 材 可 以 达到 强度 与 性 能 的 统一 ， 既 能 提高 型 材 的 机 械 强 度 又 能 提高 
型 材 的 隔 热 能 力 ， 见 图 5-8。 

图 5-9 是 软 硬 共 挤 型 材 。 








图 5-8 铝 塑 共 挤 型 材 图 5-9 软 硬 共 挤 型 材 
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铝 木 复合 型 材 集 铝 合金 型 材 与 木材 的 优点 于 一 身 ， 室 外 部 分 采用 铝 合 金 型 材 ， 成 型 容 
易 ， 寿 命 长 ， 色 差 丰 富 ， 表 面 处 理 方式 可 为 粉末 喷涂 、 氟 碳 喷涂 、 阳 极 氧化 、 电 泳 涂 漆 ， 防 
水 、 防 侍 、 防 紫外 线 ; 室内 采用 经 过 特殊 工艺 加 工 的 高 档 优 质 木 材 ， 颜 色 多 样 ， 提 供 无 数 种 
花纹 结构 ， 能 与 各 种 室内 装饰 风格 相 协调 ， 起 到 特殊 的 装饰 作用 ， 见 图 5-10。 











图 5-10 铝 木 复合 门窗 型 材 截面 示意 图 
a) 铝 合金 型 材 为 主要 受 力 杆 件 b) 木 型 材 为 主要 受 力 杆 件 
1 一 铝 合 金 型 材 2 一 木材 


玻璃 钢 门窗 中 空腹 异型 材 采 用 拉 挤 工艺 。 拉 挤 工 艺 是 一 种 连续 生产 复合 材料 型 材 的 方 
法 ， 它 是 将 纱 架 上 的 无 抢 玻 璃 纤维 粗 纱 和 其 他 连续 增强 材料 、 聚 酯 表面 秸 等 进行 树脂 浸渍 ， 
然后 通过 保持 一 定 截 面 形 状 的 成 型 模具 ， 并 使 其 在 模 内 固化 成 型 后 连续 出 模 ， 由 此 形成 拉 撞 
制品 的 一 种 自动 化 生产 工艺 。 

拉 撞 成 型 工艺 流程 见 图 5-11。 









表面 材料 
增强 纤维 














此 





图 5-11 拉 挤 成 型 工艺 流程 








铅 塑 复合 型 材 按 复合 方式 ， 分 为 深 压 式 复合 、 插 合式 复合 、 压 合式 复合 和 卡 扣 式 复合 型 
材 ;， 按 铝 合 金 型 材 和 塑料 型 材 所 处 室内 外 侧 位 置 分 为 铝 塑 铝 复 合 、 铝 塑 复 合 和 铅 包 塑 等 不 同 
的 复合 型 材 。 详 见 图 5-12。 

图 5-13 是 塑料 与 金属 的 共 挤 出 工艺 路 线 示意 图 ， 它 要 经 过 金属 片 的 预 成 型 、 预 热 、 表 
面 处 理 、 共 挤 模 复合 、 成 型 、 冷 却 定型 、 牵 引 、 切 割 和 堆放 等 自动 化 过 程 。 
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图 $-12 ” 几 种 铝 塑 复 合 型 材 
a) 铝 塑 铝 复合 型 材 b) 深 压 式 铝 塑 复合 型 材 c) 插 合 式 铝 塑 复合 型 材 “d) 压 合式 铝 塑 复合 型 材 


VE 
ot 







金属 型 坏 输 送 方向 
塑料 2 挤 出 方向 





图 5-13 ”塑料 与 金属 的 共 挤 出 工艺 路 线 图 
一 金属 型 坯 输送 装置 ”2 一 金属 型 坯 折 弯 装置 3 一 金属 型 坯 预 处 理 装 置 4 一 塑料 1 挤 出 机 
5 一 共 挤 口 模 ”6 一 成 型 定型 模 7 一 基 材 成 型 水 箱 ”8 一 牵引 装置 9 一 共 挤 型 材 中 的 塑料 2 
10 一 共 挤 型 材 中 的 塑料 1 11 一 共 挤 型 材 中 的 金属 型 未” 12 一 复合 共 挤 型 材 13 一 塑料 2 挤 出 机 
5.1.1.3 几 种 先进 的 生产 设备 

型 材 的 精度 来 自 于 加 工 设备 的 几何 精度 ， 特 别 是 尺寸 精度 和 行 位 精度 。 因 此 ， 系 统 门 窗 
的 制作 必须 配备 较 好 的 加 工 设备 。 下 面 介绍 几 种 代表 性 设备 。 

(1) 高 性 能 挤 压 生产 线 见 图 5-14。 

高 性 能 挤 压 机 生产 线 ， 代 表 了 国内 挤 压 机 设计 的 先进 水 平 。 采 用 世界 新 的 前 上 棒 、 短 行 
程 设计 ， 同 时 大 量 采 用 伺服 电动 机 ， 双 牵引 机 等 先进 配套 设备 ， 大 大 提高 了 产品 质量 ( 特 
别 是 幕墙 产品 ) 及 生产 效率 。 

(2) 立 式 噶 涂 生产 线 见 图 5-15。 
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图 5-14 ”高 性 能 挤 压 机 生产 线 图 5-15 ” 立 式 喷涂 生产 线 














立 式 粉 未 喷涂 ( 气 碳 粉末 和 树脂 粉末 ) 生产 线 代 表 世 界 先进 水 平 ， 该 设备 采用 全 新 的 
喷涂 工艺 一 一 双 “Q” 轨 迹 、 双 360? 全 方位 喷涂 ， 喷 涂 后 产品 正 反面 涂 层 均匀 ;提高 了 产 
品 在 沿海 地 区 的 使 用 寿命 ， 质 量 更 稳定 、 手 感 更 细腻 、 装 饰 效果 更 美观 ， 代 表 了 当今 建筑 用 
铝 合金 型 材 喷涂 工艺 的 高 水 平 。 

(3) 穿 条 型 材 发 泡 机 。 

穿 条 型 材 发 泡 机 见 图 5-16。 

该 设备 优势 

1) 防止 腔 内 对 流 、 提 高 隔 热 性 能 。 

2) 闭 孔 发 泡 ， 不 吸水 、 防 渗水 。 

3) 良好 的 附着 力 、 耐 温 性 能 ， 防 止 
隔 热 条 收缩 变形 或 型 材 脱 离 。 

4) 提高 型 材 整 体 刚性 强度 。 

5) 美国 陶 开 化 学 胶水 ,稳定 、 环 保 、 . 

高 性 能 。 图 5-16” 穿 条 型 材 发 泡 机 
5. 1.2 ”中空 玻璃 制作 
5.1.2.1 对 玻璃 的 要 求 

1) 外 窗 玻 璃 的 外 观 质量 和 性 能 应 符合 相关 标准 的 规定 。 外 窗 用 平板 玻璃 原 片 应 为 浮 法 
平板 玻璃 ， 或 使 用 浮 法 玻璃 与 深加工 玻璃 (如 钢化 、 夹 层 、 着 色 、 镀 膜 等 玻璃 制品 ) 组 合 
制 成 中 空 玻璃 、 真 空 玻璃 等 产品 。 

2) 玻璃 应 进行 机 械 磨 边 处理 ， 磨 轮 的 目 数 不 应 小 于 180 目 。 有 装饰 要 求 的 玻璃 边 ， 
采用 精 磨 边 。 

3) 组 成 中 空 玻璃 、 真 空 玻璃 、 夹 层 玻 璃 的 单 片 玻璃 厚度 不 应 小 于 5mm。 低 辐射 (Low- 
E) 膜 层 应 位 于 中 空气 体 层 靠 室外 侧面 

4) 采用 夹层 玻璃 时 ， 夹 层 玻 璃 内 外 片 的 单 片 玻璃 厚度 相差 不 宜 大 于 3mm。 夹 层 玛 璃 宣 
采用 干 法 加 工 合成 ， 其 夹 片 宜 采 用 聚 乙烯 醇 缩 J 醛 (PVB) 胶片 或 离子 性 中 间 层 胶片 ; 外露 
的 PVB 夹层 玻璃 边缘 应 进行 封 边 处 理 。 

5) 中 空 玻璃 的 气体 层 厚度 不 应 小 于 12mm， 多 层 中 空 玻璃 的 气体 层 厚度 不 应 小 于 6mm， 
玻璃 的 厚度 差 不 宜 大 于 2mm。 

6) 中 空 玻璃 的 间隔 条 与 间隔 胶 条 可 采用 金属 间隔 条 或 金属 与 高 分 子 材料 复合 间隔 条 ， 
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不 得 使 用 热 熔 型 间隔 胶 条 。 中 空 玻璃 间隔 条 转角 处 宜 采 用 连续 折 弯 ， 尽 量 减少 接 驶 处 。 对 节 
能 要 求 较 高 的 外 窗 ， 宜 采用 暧 边 间 隔 条 。 

7) 中 空 玻璃 密封 应 采用 双 道 密封 ,第 一 道 密封 应 采用 热 熔 型 丁 基 密封 有 裕 ， 第 二 道 密封 
应 采用 聚 硫 类 或 硅 酮 类 中 空 玻璃 密封 腕 。 当 玻璃 的 密封 材料 有 结构 传 力 要求 时 应 采用 硅 酮 结 
构 密封 胶 。 

8) 中 空 玻璃 所 用 干燥 剂 应 符合 现行 行业 标准 《中 空 玻璃 用 干燥 剂 》(JCAT 2072) 的 规 
定 ， 所 用 丁 基 胶 应 符合 现行 行业 标准 《中 空 玻 璃 用 丁 基 热 熔 密 封 胶 》 (JCAT 914) 的 规定 ， 
所 用 硅 酮 胶 应 符合 现行 国家 标准 《中 空 玻璃 用 弹性 密封 胶 》(GB 人 T 29755) 的 规定 。 

9) 中 空 玻璃 间隔 条 中 应 使 用 3A 分 子 算 ， 不 应 使 用 氧化 钙 、 氧 化 钙 类 的 干燥 剂 ， 也 不 
应 使 用 4A 分 子 得 。 

10) 中 空 玻璃 的 形状 、 最 大 尺寸 、 安 全 性 能 和 抗 风 压 设计 ， 应 符合 现行 行业 标准 《 建 
筑 玻璃 应 用 技术 规程 》(JGJ 113) 的 规定 。 

11) 标准 化 外 窗 用 中 空 玻璃 除 应 符合 现行 国家 标准 《中 空 玻璃 》(GB/AT 11944) 的 规定 
外 ， 还 应 符合 下 列 要 求 。 

12) 中 空 玻璃 (包括 Low-E 中 空 玻 璃 ) 的 性 能 及 技术 指标 应 符合 表 5-2 的 要 求 。 

表 5-2 ”中空 玻璃 (包括 Low-E 中 空 玻璃 ) 的 性 能 及 技术 指标 


























性 能 技术 指标 
露点 < -40C 
可 见 光 透 射 比 =60% 
遮阳 系数 =0.6 
传 热 系 数 <2.0W/ (m . K) 





13) 充 惰性 气体 的 中 空 玻 璃 ， 除 应 符合 表 52 的 要 求 外 ,初始 气体 含量 及 密封 后 的 性 能 
及 技术 指标 还 应 符合 表 5-3 的 要 求 。 
表 5-3 中空 玻 璃 中 间 层 充 惰性 气体 的 性 能 及 技术 指标 














性 能 技术 指标 
初始 气体 含量 充气 中 空 玻璃 的 初始 气体 含量 应 =85% (VAV) 
水 气 密封 耐久 性 能 水 分 渗透 指数 1<0.25， 平 均值 1, 三 0. 20 
气体 密封 耐久 性 能 充气 中 空 玻璃 经 气体 密封 耐久 性 能 试验 后 的 气体 含量 应 二 80% (V/AV) 











14) 镀膜 中 空 玻璃 应 在 合 片 前 ， 做 膜 层 与 密封 胶 的 相 容 性 试验 ， 离 线 Low-E 镀膜 玻璃 
在 合成 中 空前 应 进行 边 部 除 膜 处 理 。 
5.1.2.2 中 空 玻璃 的 密封 寿命 及 其 影响 因素 和 改进 措施 

(1) 中 空 玻璃 的 寿命 

中 空 玻 璃 的 寿命 体现 在 它 的 密封 性 ， 密 封 失 效 ， 标 示 着 中 空 玻璃 的 寿命 已 经 终结 。 密 封 
寿命 短 的 中 空 玻璃 ， 不 但 影响 玻璃 本 身 的 可 视 性 ， 也 影响 中 空 玻璃 的 节能 效果 。 

中 空 玻璃 使 用 时 如 果 出 现下 列 任何 一 种 情况 ， 就 可 能 是 密封 失效 。 

1) 空气 层 内 凝 箱 、 结 露 。 出 现 这 种 情况 不 但 影响 可 视 效 果 ， 而 且 传 导 系数 也 下 降 ， 从 
而 降低 保温 能 力 。 
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2) 出 现 扭 曲 现象 。 在 风 压 、 气 候 和 气压 变化 下 ， 中 空 玻璃 出 现 扭 曲 ， 从 而 出 现 空气 渗 
漏 ， 密 封 能 力 降低 。 

3) 中 空 玻璃 的 初始 露点 经 过 气息、 温度 变化 后 ， 出 现 显 著 变 化 。 

4) 中 空 玻璃 空气 层 的 氮气 存 有 量 明 显 下 降 。 

5) 初始 露点 / 霜 点 试验 通 不 过 ， 如 果 在 较 高 的 温度 条 件 下 中 空 玻璃 也 达到 初始 露点 的 
话 ， 则 极 有 可 能 中 空 玻璃 密封 结构 已 经 出 现 缝 际 。 此 种 情况 多 出 现 用 复合 式 胶 条 制作 的 中 空 
玻璃 上 。 

6) 中 空 箱 试验 通 不 过 ， 表 示 中 空 玻璃 的 密封 已 有 间隙 ， 使 得 中 空 玻璃 在 真空 状态 下 不 
发 生 外 挠 曲 现象 。 此 种 情况 大 多 由 人 工 工 序 质量 差 导致 。 

7) 紫外 线 照射 失败 ， 在 中 空 玻璃 空气 层 内 的 玻璃 内 壁 出 现 挥 发 气体 冷却 后 形成 的 油 
膜 。 表示 中 空 玻璃 内 的 干燥 剂 不 能 有 效 吸 附 空气 层 内 的 挥发 有 机 溶剂 。 

8) 高 温 、 高 湿 试 验 失 败 ， 表 示 中 空 玻璃 空气 层 内 有 水 凝 现 象 ， 导 致 的 原因 是 中 空 玻璃 
胶 没 有 有 效 地 防止 外 来 水 分 进入 中 空 玻璃 空气 层 内 。 

9) 气候 循环 试验 失败 ， 表 示 中 空 玻璃 空气 层 内 有 水 凝 现 象 ， 导 致 的 原因 是 中 空 玻璃 密 
封 胶 没 有 有 效 防止 外 来 水 分 进入 中 空 玻璃 空气 层 内 。 

(2) 影响 中 空 玻璃 密封 寿命 的 因素 

1) 中 空 玻璃 的 结构 设计 方面 ， 包 括 选择 何 种 间隔 条 及 其 结构 形式 ， 以 及 密封 结构 是 采 
用 单 道 密封 还 是 双 道 密封 等 。 

2) 密封 胶 的 选择 及 用 量 。 

3) 干燥 剂 的 选择 。 

4) 间隔 条 的 选择 ， 是 选择 连续 的 还 是 四 角 插 接 式 的 。 

5) 玻璃 的 清洗 。 

6) 工艺 及 工人 的 加 工 质量 。 

(3) 提高 中 空 玻璃 密封 寿命 的 举措 

1) 密封 结构 设计 与 材料 的 选择 

中 中 空 玻璃 间隔 条 的 选择 。 从 中 空 玻璃 的 节能 角度 看 ， 中 空 ee pn 
舒适 胶 条 和 超级 间隔 条 三 个 不 同 阶段 。 超 级 间隔 条 具有 节能 和 延长 中 空 玻璃 密封 寿命 
寺 点 。 

G@) 单 道 密 封 、 双 道 密 封 和 反应 型 热 熔 胶 。 一 般 来 说 ， 双 道 密 封 结构 优越 于 单 道 密封 结 
构 。 但 从 使 用 效果 和 成 本 的 角度 看 ， 单 道 密封 工艺 具有 投资 少 、 加 工 方 便 、 加 工 成 本 低 等 优 
点 ， 而 且 在 其 他 条 件 不 变 情况 下 ， 中 空 玻璃 的 节能 不 受 中 空 玻璃 的 结构 影响 。 在 这 种 背景 
下 ， 人 们 呼唤 一 种 同时 具有 双 道 和 单 道 密封 优点 的 新 型 中 空 玻璃 胶 的 出 现 。 于 是 反应 型 热 熔 
胶 出 现 了 。 反 应 型 热 熔 胶 的 工作 原理 是 以 热 熔 胶 本 和 吴 作为 基 胶 ， es 
气 为 催化 剂 ( 固化 剂 )， 二 者 一 经 接触 立刻 发 生理 化 反应 。 优 点 是 水 气 渗透 率 低 、 结 构 性 
强 、 加 工 方便 、 需 要 场地 面积 少 及 成 本 较 低 等 ， 所 以 优先 采用 反应 型 热 熔 胶 工 艺 。 

2) 质量 控制 要 点 

QD 选用 无 色 浮 法 玻璃 或 其 他 节能 玻璃 和 安全 玻璃 ， 不宜 选择 普通 平板 玻璃 ， 玻 璃 等 级 一 
般 优先 选用 优等 品 和 一 级 品 ;， 应 特别 注意 玻璃 缺陷 ， 气 泡 、 波 纹 、 结 实 、 疾 瘤 、 划 伤 及 麻 点 
等 缺陷 应 控制 在 一 级 品 要 求 范围 内 。 
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@) 间 隔 条 应 选用 优质 间隔 条 ， 特 别 是 暖 边 间 隔 条 。 

@ 干 燥 剂 的 选择 。 要 合理 地 选择 干燥 剂 的 类 型 。 不 要 大 量 使 用 氧化 硅胶 ， 从 中 空 玻璃 空 
气 隔 热 层 的 综合 方面 考虑 ， 最 好 选用 3A 分 子 筛 。 

四 分 子 得 的 粒度 以 1 ~1. Smm 为 宜 ， 并 且 要 有 一 定 的 硬度 。 

名 密封 胶 的 选择 。 使 用 优质 的 热 熔 丁 基 腕 〈 中 空 玻璃 专用 ) 。 注 意 所 使 用 的 密封 胶 的 施 
工 工艺 参数 与 自身 所 用 设备 的 工艺 参数 相 匹配 〈 如 速度 、 温 度 、 压 力 、 环 境 的 空气 相对 湿 
度 和 环境 的 灰尘 度 等 ) 。 

@ 操 作 人 员 的 加 工 质量 ， 可 以 说 ， 是 影响 中 空 窗 密封 寿命 的 关键 。 从 玻璃 的 清洗 、 灌 注 
分 子 第 ， 到 上 条 、 合 片 、 打 胶 和 充 惰性 气体 ， 无 一 环节 不 与 操作 人 员 的 熟练 程度 和 加 工 质量 
有 关 。 因 此 ， 加 强 对 岗位 人 员 的 培训 、 实 施 事前 质量 控制 等 手段 是 提高 中 空 玻璃 密封 寿命 所 
必需 的 。 

3) 尺寸 控制 

人 玻璃 原 片 下 料 尺 寸 中 的 长 、 宽 及 对 角 线 三 尺寸 误差 要 小 于 《中 空 玻璃 》 (GB/T 
11944 一 2012) 要 求 。 

@ 玻 璃 原 片 切割 后 必须 进行 磨 边 处 理 ， 倒 角 尺 寸 不 小 于 C0. 5。 

@) 铝 隔 条 框 的 外 形 尺寸 要 小 于 玻璃 片 ， 每 边 要 小 于 5 ~7mm， 可 按 《 中 空 玻璃 》( GB/T 
11944 一 2012) 技术 要 求 部 分 的 密封 胶 层 厚度 进行 选用 。 

人 玻璃 平 压 时 ， 中 空 玻璃 的 厚度 公差 应 掌握 在 0.3mm 以 内 ， 要 小 于 《中 空 玻璃 》 (GB/T 
11944 一 2012) 标准 表 3 的 要 求 。 

@@) 了 两 片 玻璃 的 错 动 要 小 于 lmm。 

4) 参数 控制 

中 车 间 的 环境 温度 控制 在 10 ~ 30% ， 车 间 的 相对 空气 湿度 控制 在 50% 以 下 。 车 间 内 灰 
侍 要 少 ， 空 气流 动 速度 要 小 。 室 外 风尘 大 时 ， 要 注意 关 严 门窗 。 车 间 合 片 台 处 要 特别 注意 保 
持 地 面 清洁 ， 车 间 内 应 放置 干 湿 泡 温度 计 。 

@ 在 第 二 道 双 组 密封 胶 密 封 前 ， 最 好 在 用 热 熔 丁 基 胶 对 插 角 部 位 进行 密封 处 理 ， 这 样 可 
大 大 提高 中 空 玻璃 的 密封 性 能 ， 可 提高 中 空 玻璃 的 使 用 寿命 1 倍 左右 。 

@ 变 频 调 速 器 的 频率 调整 为 20 ~37Hz， 电 流 <2. 6A。 

@ 分 子 第 灌 充 机 的 温度 应 控制 在 60%C 以 上 。 以 利于 水 分 的 莱 发 。 

玻璃 深 压 机 的 运行 速度 要 求 调整 到 最 佳 ， 一 般 为 1.5 ~2.5m/min。 变 频 器 的 频率 为 
20 ~25Hz。 
5.1.2.3 制作 中 空 玻璃 的 先进 设备 

(1) 全 自动 中 空 玻璃 生产 线 见 图 5-17。 

(2) 全 自动 过 程 见 图 5-18。 
5. 1.3 五金 件 
5.1.3.1 对 五 金 件 的 技术 要 求 

(1) 外 窗 用 五 金 件 应 满足 外 窗 功 能 要 求 和 耐久 性 要 求 ， 应 符合 相关 标准 的 规定 。 

(2) 除 采用 不 锈 钢 材料 外 ， 制 作 五 金 件 的 各 种 金属 材料 根据 使 用 要 求 应 选用 热 浸 镀 锌 、 
电镀 锌 、 电 镀铬 、 阳 极 氧 化 和 防腐 涂料 等 有 效 防腐 处 理 。 

(3) 配套 用 紧 固 件 应 符合 下 列 标准 : 
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1)《 紧 固件 ”螺栓 和 螺钉 通 孔 》 (GB 5277 ) 。 

2)《 自 钻 自 攻 螺钉 》 (GB/T 15856)。 

3)《 紧 固件 机 械 性 能 》(CB/AT 3098.1、2、4、5、6、15、21) 的 相关 规定 。 

(4) 标准 化 外 窗 中 的 五 金 件 、 附 件 、 紧 固件 除 应 符合 现行 行业 标准 《建筑 门窗 五 金 件 
通用 要 求 》(JC/AT 212) 等 相关 标准 的 规定 外 ， 还 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 材质 应 以 奥 氏 体 不 锈 钢 为 主 ， 不 得 使 用 铝 质 合 页 ; 外 窗 用 连接 螺栓 、 螺 钉 应 使 用 不 
锈 钢 紧 固 件 ， 不 得 采用 铝 及 铝 合金 抽 芯 锦 钉 作为 外 窗 构 件 受 力 连接 紧 固件 ; 窗 扇 用 角 码 应 采 
用 尼龙 、 铝 角 码 等 材料 ， 不 得 采用 PVC 材料 。 

2) 滑 撑 、 合 页 贸 链 、 滑 轮 等 承重 五 金 件 应 经 荷载 计算 正确 选用 。 

3) 平 开 窗 应 选用 具有 多 点 锁 闭 结构 的 锁具 。 
5.1.3.2 几 种 先进 设备 sa 

(1) W 型 高 性 能 压力 机 ， 是 目前 行业 计 
内 先进 的 自动 化 冲压 设备 ， 可 实现 人 机 界 
面 同步 ， 调 试 操控 均 采 用 可 视 化 计算 机 窗 
口 触摸 屏 感应 系统 ， 见 图 5-19。 

(2) 自动 滚 镀 匀 生产线、 全 自动 挂 镀 『 
锌 生产 线 、 全 自动 哑 光 锌 生产 线 ， 均 采用 
高 轨 框 架 立 体式 结构 ; 是 行业 内 先进 自动 
化 生产 线 ， 并 采用 电镀 漂洗 水 循环 再 利用 ， 
电镀 废水 分 类 分 质 处 理工 艺 ， 有 效 地 节约 | 
了 水 资源 ， 是 目前 国内 高 标准 的 节 水 减 排 图 9 而 机 二 硅 力 机 
工艺 。 自 动 镀 锌 生产 线 见 图 5-20。 

(3) 采用 行业 最 先进 的 “全 自动 供 料 系统 ”和 脱 模 剂 配 比 技术 。 压 铸 生 产 工艺 实现 了 
自动 熔炼 、 自 动 化 供 料 、 自 动 化 温 控 ， 同 时 60% 以 上 的 设备 实现 了 自动 化 取 件 。 压 铸 系 统 
见 图 5-21。 











图 5-20 ”自动 镀 锌 生产 线 图 5-21 压铸 系统 


(4) 行业 先进 的 “瑞士 金马 ”喷涂 系统 ， 保 证 产品 质量 更 加 稳定 ， 见 图 5-22。 
(5) 组 装 生产 线 
根据 精益 生产 理念 及 制 件 装配 流程 综合 设计 ， 解 决 了 人 员 多 、 工 序 杂 、 货 位 重复 占用 的 
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矛盾 ， 实 现 了 各 种 制 件 自动 化 装配 生产 ,达到 了 设备 、 产 品 、 人 员 的 平衡 优化 。 配 置 组 装 生 
产 线 见 图 5-23。 
二 SR 





和 了 法 1 用 
图 $-22 ”喷涂 系统 图 $5-23 ”配置 组 装 生产 线 


s.1.4 密封 元 件 及 配件 
5.1.4.1 对 密封 元 件 的 技术 要 求 

(1) 用 于 安装 玻璃 的 密封 材料 应 选用 橡胶 系列 密封 条 或 硅 酮 密封 胶 。 胶 条 应 采用 三 元 
乙 丙 橡 胶 、 硅 橡胶 等 热塑性 弹性 密封 条 ， 其 性 能 应 符合 现行 国家 标准 《建筑 门窗 、 幕 墙 用 
密封 胶 条 》 (GB/AT 24498) 的 规定 ， 邵 氏 硬 度 不 宜 大 于 50。 

(2) 外 窗 用 密封 胶 应 符合 现行 国家 及 行业 标准 《 硅 酮 建筑 密封 胶 》 (GB/AT 14683 ) 、 
《建筑 用 硅 酮 结构 密封 胶 》(GB 16776) 、《 聚 硫 建筑 密封 请 》 (JC 483)、《 建 筑 窗 用 弹性 密 
封 胶 》(JC 485) 等 规定 ， 密 封 胶 应 在 产品 保质 期 内 使 用 ， 并 应 在 施工 前 进行 粘 接 性 试验 ， 
且 回 弹 恢 复 (Dr) 不 应 小 于 5 级 ， 材 料 热 老 化 后 回 弹 恢 复 (Da) 不 应 小 于 4 级 。 

(3) 外 窗 用 密封 毛 条 应 采用 硅化 加 片 毛 条 ， 且 符合 现行 行业 标准 《建筑 门窗 密封 毛 条 》 
(JCAT 635) 中 优等 品 的 规定 。 

(4) 内 颖 填充 应 采用 中 性 硅 酮 建筑 密封 胶 ， 其 性 能 应 符合 现行 国家 标准 《 硅 酮 和 改 性 
硅 酮 建筑 密封 胶 》(GBZT 14683 ) 的 规定 。 

(5) 安装 用 聚氨酯 泡沫 填 颖 剂 应 符合 现行 行业 标准 《 单 组 分 聚氨酯 泡沫 填 颖 剂 》 (JC 
936) 的 规定 。 

(6) 标准 化 外 窗 中 密封 及 弹性 材料 除 应 符合 现行 国家 和 行业 标准 规定 外 ， 还 应 符合 下 
列 要求 : 

1) 不 得 使 用 酸性 硅 酮 胶 ， 密 封 胶 应 与 所 接触 的 各 种 材料 相 容 ， 并 与 所 需 粘 接 的 基 材 
粘 接 。 

2) 不 得 使 用 PVC 密封 胶 条 ; 应 采用 三 元 乙 丙 橡胶 、 氯 丁 橡胶 、 硅 橡胶 等 热塑性 弹性 密 
封 胶 条 。 

3) 推拉 答应 采用 硅化 加 片 毛 条 ， 不 得 使 用 非 奎 化 毛 条 和 非 硅化 加 片 毛 条 ; 推拉 窗 采 用 
密封 胶 条 时 ， 宜 采用 低 阻 力 自 滑润 的 热塑性 弹性 密封 胶 条 。 
5.1.4.2 密封 性 能 的 提升 

(1) 角 部 密封 技术 。 三 元 乙 丙 密封 胶 条 山 装 应 平整 ， 其 长 度 宜 比 胶 条 安装 槽 口 长 
1.5 ~3.0%, 

90? 转 角 位 置 胶 条 应 按 系统 要 求 使 用 专用 角 部 胶 条 转 接 ， 或 采用 整体 胶 条 设计 并 在 上 口 
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位 置 断 开 ， 所 有 胶 条 粘 接应 使 用 三 元 乙 丙 专用 粘 结 剂 粘 接 。 

角度 拼接 的 胶 条 应 使 用 专用 胶 条 角度 剪 进行 加 工 ， 拼 接 采 用 三 元 乙 丙 粘 结 剂 粘 接 。 专 用 
角 部 密封 件 见 图 5-24。 

(2) 总 体 结构 的 改进 。 塑 料 推拉 窗 通 过 结构 改进 可 以 提高 密封 效果 ,结构 可 以 设计 成 
毛 条 - 胶 条 联合 密封 结构 ， 见 图 5-25。 








图 5-24 专用 角 部 密封 件 图 5-25 ” 毛 条 - 胶 条 联合 密封 结构 


5.1.4.3 配件 

配件 是 指 玻璃 垫 块 、 防 撞 块 、 堵 块 、 限 位 块 等 。 

外 窗 用 玻璃 垫 块 应 采用 模压 成 型 或 挤 出 成 型 硬 橡胶 或 塑料 ， 邵 氏 硬 度 宜 为 70 ~90 的 A 
类 橡胶 或 PVC， 不 得 采用 硫化 再 生 橡胶 或 其 他 吸水 性 材料 。 
5.1.5 附 框 制作 
5.1.5.1 对 附 框 的 技术 要 求 

(1) 附 框 应 满足 功能 要 求 和 耐久 性 要 求 ， 应 符合 相关 标准 的 规定 。 

(2) 附 框 材料 应 保证 强度 、 连 接 牢 度 和 伸缩 变形 等 要 求 。 

(3) 附 框 应 与 其 基层 材料 的 物理 性 能 相 匹 配 ， 不 应 在 自然 温度 、 湿 度 等 环境 发 生变 化 
时 与 基 材 产生 较 大 的 相对 形变 。 

(4) 钢 附 框 的 钢材 壁 厚 不 应 小 于 2. 0mm， 内 外 表面 应 采用 热 浸 镀 锌 防腐 处 理 ， 镀 层 厚 
度 不 小 于 45$um。 钢 附 框 型 材 的 材质 应 符合 《 钢 门窗 》 (GBZT 20909 一 2007) 中 第 5.2.1 条 
的 规定 。 

(5) 塑料 、 塑 木 复 合 、 玻 璃 钢 类 附 框 ， 其 材料 导热 系数 (25% ) 不 应 大 于 0.2W/ (mm : 开 )。 
钢 ( 铝 ) 塑 共 挤 类 附 框 ， 其 附 框 制 成 品 截 面 厚 度 方向 热 阻 不 应 小 于 0.28 (m .kK) /W。 

(6) 塑料 、 塑 木 复 合 、 玻 璃 钢 类 附 框 ， 其 截面 应 设计 有 可 靠 固定 外 窗 安装 螺栓 的 加 强 
肪 ， 宽 度 不 小 于 12mm。 

(7) 塑料 、 塑 木 复合 、 玻 璃 钢 类 附 框 的 材料 性 能 指标 应 符合 规定 ， 见 表 3-12 。 

(8) 共 挤 钢 〈( 铝 ) 型 钢 壁 厚 应 不 小 于 1. Smm。 
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(9) 附 框 组 角 应 牢固 ， 角 缝 处 应 经 密封 处 理 。 附 框 组 角 宜 采用 45° 组 角 ， 钢 附 框 组 角 连 
接 处 应 对 两 侧面 与 外 角 进 行 焊接 ， 焊 缝 要 连续 ， 并 采取 有 效 的 防腐 措施 。 

(10) 附 框 的 加 工 、 组 装 均 须 在 工厂 内 完成 ， 组 框 后 每 件 应 贴 尺寸 标识 。 标 识 内 容 至 少 
应 有 高 、 宽 尺寸 、 截 面 长 度 尺 寸 。 标 识 应 清晰 ， 不 易 损 坏 。 

(11) 标准 化 附 框 型 材 截 面 厚度 尺 寸 应 为 (24 +0.5) mm; 宽度 尺寸 不 小 于 55mm， 尺 
寸 系 列 宜 按 宽 度 划 分 为 : 55、60、65、70、75、80 、90 、100 、110; 宽 附 框 应 根据 建筑 完成 
面 厚度 设计 并 应 有 滴水 构造 。 

(12) 标准 化 附 框 、 型 材 性 能 及 技术 指标 应 符合 表 3-12 的 规定 。 

(13) 标准 化 附 框 组 角 应 牢固 ， 角 缝 处 应 密封 处 理 ， 角 颖 处 不 应 出 现 渗 漏水 ; 组 角 不 得 
采用 焊接 工艺 。 
5.1.5.2 披 术 板 要 求 

(1) 氢 水 板 用 铝 合金 材料 制作 时 板 厚 不 小 于 1. Smm， 用 不 锈 钢 或 热 镀 锌 钢板 制作 时 板 
厚 不 小 于 lmm。 

(2) 所 水 板 用 铝 合金 材料 制作 时 ， 表 面 应 处 理 。 

(3) 披 水 板 宽度 应 根据 窗台 宽度 及 各 类 外 墙 外 保温 构造 厚度 设计 ， 披 水 板 应 有 可 靠 的 
阻止 雨水 内 渗 的 披 水 构造 设计 。 

(4) 披 水 板 出 广 时 表面 处 理 面 应 粘贴 保护 膜 。 
5.1.5.3 附 框 压条 要 求 

(1) 附 框 压 条 用 铝 合金 材料 制作 ， 壁 厚 不 小 于 1. 4mm， 高 度 不 小 于 15mm。 

(2) 附 框 压条 表面 应 处 理 。 

(3) 应 有 能 防止 附 框 压条 与 窗 框 之 间接 颖 雨水 渗 漏 的 镶 般 密封 有 隘 条 构造 以 及 与 披 术 板 
连接 构造 。 
5.1.5.4 附 框 品种 和 选用 

(1) 附 框 品种 分 为 60 和 90/105/110 等 系列 ， 见 图 5-26。 

(2) 选用 附 框 时 ， 截 面 宽度 小 于 100mm 
的 窗 框 ， 附 框 与 窗 框 宽度 的 缩小 比例 应 控制 
在 10% 以 内 ; 截面 宽度 大 于 10mm 的 窗 框 ， 

附 框 宽度 应 比 窗 框 宽度 小 0 ~15mm 为 宜 ， 附 
E 宽 度 尺 寸 应 大 于 或 等 于 60mm。 

(3) 超 长 度 附 框 材料 在 制作 前 ， 要 注意 
搁置 平 正 ， 不 让 其 在 长 期 弯 堆 放 时 影响 几何 90 新 型 带 槽 附 杠 
平 正 ， 造 成 型 材 弯 曲 。 


5.2 构件 的 二 次 加 工 





60 新 型 带 槽 附 框 














105 新 型 带 槽 附 杠 
5.2.1 下 料 
下 料 包括 型 材 ( 主 辅 型 材 ) 下 料 和 角 码 
下 料 。 常 规 的 铝 合 金 窗 框 、 扇 型 材 下 料 的 角 110 新 型 带 档 附 框 





度 主 要 为 44。 和 90。; 异型 窗 型 材 下 料 根据 窗 图 5-26 带 槽 附 机 


Iml 
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型 不 同 会 有 其 他 角度 。 角 码 下 料 均 为 90°。 

双 头 切割 锯 主 要 用 于 切割 主 型 材 ， 装 有 硬 质 合金 圆 饮片 ， 转 速 和 锯 片 直径 均 能 达到 切割 
铝 型 材 所 需 的 高 速 。 机 床 两 锯 头 可 单独 工作 ， 也 可 同时 工作 ， 在 一 定 角度 之 间 可 实现 任意 角 
旋转 ， 下 料 长 度 通过 可 动 锯 头 进行 调整 ， 按 刻度 和 标尺 进行 微调 ， 数 控 双 头 切割 锯 可 一 次 输 
入 需要 切割 下 料 的 多 根 型 材 尺寸 ， 实 现 不 同 长 度 连续 切割 。 

在 单 头 切割 锯 上 切 制 下 料 ， 用 单 头 切割 锯 可 对 型 材 进行 一 般 的 切 制 和 再 加 工 ， 这 一 切割 
往往 是 组 装 过 程 的 需要 。 单 头 切割 饮 可 手动 操作 ， 或 用 气动 控制 进 刀 、 退 刀 、 夹 紧 或 冷却 液 
的 喷 淋 。 

玻璃 压条 下 料 使 用 玻璃 压条 饮 。 玻 璃 压条 下 料 尺 十 应 稍 长 一 些 ， 待 装配 时 与 窗 框 扇 配 
装 ， 以 使 压条 与 窗 框 扇 配合 良好 。 

角 码 下 料 使 用 角 码 切割 锯 ， 角 码 切割 锯 的 精度 要 求 比 铝 合 金 型 材 切 割 锯 高 ， 以 保证 切割 
的 角 码 与 型 材 内 腔 的 配合 精度 要 求 。 

下 料 的 主要 技术 要 求 : 

(1) 型 材 长 度 的 尺寸 精度 (包括 V 形 的 锯 切 深度 ) +0.5mm; 

(2) 型 材 角度 精度 +15 '; 

(3) 型 材 切割 断面 的 粗糙 度 0. 2mm; 

(4) 型 材 切割 面 无 粘连 、 无 漏 居 ; 

(5) 型 材 外 观 不 得 有 碰 、 拉 、 划 伤痕 。 

5.2.2 和 孔 、 模 加 工 

为 了 满足 门窗 的 开启 、 装 配 和 物理 性 能 的 要 求 ， 窗 框 、 扇 构件 还 需 根据 设计 要 求 进行 
孔 、 槽 加工。 加 工 的 孔 、 醒 类 型 有 排水 槽 、 锁 孔 〈 槽 ) 和 装配 覃 等 。 

所 有 铣 、 钻 工作 均 须 在 组 装 前 完成 ， 加 工 设备 机 上 加 工 ， 也 可 在 仿 形 铣床 上 或 钻床 上 加 工 。 

(1) 排水 槽 加 工 见 图 5-27。 
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a) b) c) 


图 5-27 ”排水 槽 加 工 
a) 平 开 窗 下 框 排水 槽 “b) 推拉 窗 下 框 排 水 槽 c) 排水 槽 


(2) 气压 平衡 孔 加 工 见 图 5-28。 
(3) 执 手 安装 孔 加 工 见 图 5-29 。 


5.3 门窗 组 装 


5. 3.1 门窗 组 装 工艺 
(1) 铝 合金 门窗 组 装 工艺 流程 见 图 5-30。 




















图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 








图 5-28 气压 平衡 筷 加 工 





图 5-29 ” 执 手 安装 孔 加 工 


























编制 加 工 工艺 区 
了 T 
外 框 料 冲 孔 中 桥 料 铣 槽 孔 












优化 排 料 
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臣 料 塑料 件 组 装 
































图 5-30” 铝 合金 门窗 组 装 工 艺 流程 


(2) 塑料 门窗 组 装 工艺 流程 见 图 5-31。 
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图 5-31 塑料 门窗 组 装 工艺 流程 


(3) 铝 塑 复合 门窗 组 装 工艺 
铝 塑 铝 复合 门窗 的 生产 工艺 根据 复合 型 材 的 复合 形式 不 同 ， 其 生产 工艺 也 不 相同 。 
铝 塑 铝 复合 型 材 ， 一 般 采 用 内 外 两 面 铝 合金 型 材 同 步 组 角 的 方式 组 装 。 
铝 塑 复合 型 材 ， 铝 合金 型 材 部 分 采用 组 角 方 式 ， 塑 料 型 材 部 分 采用 焊接 方式 ， 一 般 采 用 
先 焊 后 组 角 的 生产 工艺 。 
铝 包 塑 复合 型 材 ， 其 门窗 的 组 装 工艺 采用 塑料 型 材 部 分 和 铝 合 金 型 材 部 分 分 别 成 型 ， 即 
内 侧 塑料 型 材 部 分 同 PVC 塑料 门窗 的 生产 工艺 相同 ， 外 侧 的 铝 合 金 型 材 采 用 组 角 的 方式 组 
框 成 型 ， 最 后 同 塑料 成 型 部 分 通过 卡 扣 复合 成 型 。 

(4) 其 他 

实木 门窗 、 铝 木门 窗 和 玻璃 钢 门 窗 组 装 工艺 见 相关 规范 。 
5. 3.2 组装 设备 配套 

中 小 型 铝 合金 门窗 企业 生产 设备 配置 见 表 5-4， 需 要 1000 ~ 1200m? 的 生产 车 间 ; 年 产 
量 达 到 10 万 m 规模 的 大 型 铝 合金 门窗 企业 生产 设备 配置 见 表 5-5 ， 需 要 有 10000m” 以 上 的 
生产 车 间 。 
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表 S-4 中 小 型 铝 合金 门窗 企业 生产 设备 典型 配置 方案 
设备 名 称 


洋 
上 


备注 





涩 
二 











一 、 主 要 加 工 设备 
铅 门 窗 数 控 双 头 切割 名 














铝 门窗 单 头 切割 锯 











铝 门窗 双 头 仿 形 铣床 








铝 门窗 仿 形 钻 孔 机 








铝 门窗 冲压 机 

















铝 门窗 自动 角 码 切割 























铝 门窗 端面 铣床 

















铝 门窗 组 角 机 
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铝 门窗 数控 四 头 组 角 机 
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二 、 辅 助 设备 


























铝 型 材料 架 
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泣 
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表 5-5 大 型 铝 合金 门窗 企业 生产 
设备 名 称 


艺 

区 
| 他 
党 | 到 

吨 

过 

负 
家 





过 
全 








一 、 主 要 加 工 设备 








铝 门窗 数控 双 头 切割 锯 
铝 门 窗 数 显 双 头 精密 切割 





























铝 门 窗 单 头 切割 锯 











铝 门窗 双 头 仿 形 铣床 








床 
铝 门窗 仿 形 钻 孔 机 








铝 门窗 冲压 机 

















铝 门窗 自动 角 码 切割 名 
































铝 门窗 端面 铣床 
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铝 门窗 组 角 机 
































铝 门窗 双 头 组 角 机 
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铝 门窗 数控 四 头 组 角 机 
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冲床 视 型 材 品种 





13 钻 铣床 4 











uN 
re 


铝 门 窗 弯 圆 机 





je 
(LA 


空气 压缩 机 4 





二 、 辅 助 设备 








1 铝 型 材 支 架 视 实际 需求 








2 门窗 周转 车 视 实际 需求 




















3 铝 型 材 周 转车 视 实 际 需求 
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( 续 ) 
序号 设备 名 称 数量 备注 
4 组 装 工作 台 视 实际 需求 
玻璃 周转 车 视 实际 需求 
6 钻 型 材料 架 视 实际 需求 
7 胶 条 车 视 实际 需求 








PVC 塑料 门窗 组 装 工艺 技术 有 两 种 : 采用 焊接 机 热 熔 焊接 (简称 焊接 ); 采用 螺钉 机 械 
连接 (简称 螺 接 ) 。 工 艺 方案 有 三 种 : QD) 整 窗 ( 门 ) 全 部 采用 热 熔 焊 接 成 型 ， 书 焊接 与 机 械 
连接 ( 螺 接 ) 相 结合 成 型 ，@) 整 窗 全 部 采用 机 械 连 接 成 型 。 

5. 3.3 ”门窗 组 装 施工 





， 它 包括 框 、 肩 的 组 装 ， 五 
金 件 的 安装 ， 密 封 元 件 的 安装 ， 玻 璃 的 安装 ， 配 件 的 安装 和 纱窗 的 安装 。 
5.3.3.1 框 、 遍 的 组 装 
(1) 带 上 亮 推拉 铝 合金 门窗 框 组 装 示 意图 见 图 5-32。 



















右边 框 边框 盖 板 
HIGR83801\ /HIGR83810 
自 功 螺钉 防水 胶片 队 ， < 
-> 
HIGRS380 S14 wa i [> 
中 竖 杠 | 


HJGR83817 
中 横 框 
HJGR83804 
HJGR83816 
左边 框 
HJGR83801 





NY 


3 





> 2 
l < bd 
~ 和 BB 
隔 热 条 GG -2 上 防 撞 块 
00109 一 pe 一 > 00106 
| 5 到 防水 胶片 
IE 下 框 (下 滑 ) ”\ 下 防风 所 
-如 gD 性 芭 和 6GR55802 00108 0 
, < 天 00110 


图 5-32 ” 带 上 亮 推 拉 铝 合金 门窗 框 组 装 示 意图 
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(2) 带 下 亮 推 拉 铝 合金 门窗 框 组 装 示 意图 见 图 5-33。 
右边 框 自 攻 螺 钉 












隔 热 条 上 框 (上 滑 ) HJGR83812 /sT4.8 x22 
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| 琉璃 不 条 N、 下 框 、 中 坚 柜 ”NT 防风 英 





HJGR83816 HJGR83805 HjGR8381i 00104 
图 5-33 带 下 亮 推 拉 铝 合金 门窗 框 组 装 示 意图 


(3) 断 桥 铝 合金 推拉 窗外 框 组 装 示意 图 见 图 5-34。 




















名 称 代码 数量 
固定 框 ( 型材 ) G8690 1 


| FR | G8620 | 1 
3 上 中 腰 (型 材 ) G8611 1 
边 固 (型 材 ) G8680 2 

下 滑 大 防水 块 (配件 )| G86P002 | 2 

下 滑 小 防水 块 (配件 ) 
10 


防 撞 块 (配件 ) H8050 1 
下 滑 密封 块 (配件 )| G80055 1 


注 : 室外 视角 ,左旋 室外 侧 ， 右 扇 室内 侧 。 























图 5-34 ” 断 桥 铝 合金 推拉 窗外 框 组 装 示 意图 











名 称 


代码 





上 方 (型 烤 ) 
内 下 方 (型 材 ) 


G8660/G8660A 
G8670/G8670A| 





光 企 (型材) 


G8640/G8640A 





内 勾 企 (型 材 ) 


G8651/G8651A 





勾 企 封 板 (型 材 ) 


G8652 





塑料 条 (配件) 


H8081 




















光 企 上 护 档 (配件 ) 


G86051 





光 企 下 护 档 (配件) 


G86052B 




















勾 企 上 护 档 (配件 ) 
勾 企 下 护 档 (配件 ) 


G86053 
G86054A 








滑轮 (配件 ) 


H8060 
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1 
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玻璃 热 块 (配件 ) 


2 
3 封 盖 (配件 ) ZM9255 
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月 牙 锁 (配件 ) 








断 桥 铝 合 金 





图 5-35 











拉 窗 室内 扇 安装 示意 





(5) 断 桥 铝 合金 推拉 窗 室外 扇 安 装 示意 图 见 图 5-36。 
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序号 名 称 


代码 数量 
1 上 方 (型 材 ) G8660/G8660A| 1 


2 外 下 方 ( 型 材 ) |G8673G86BA| 1 


光 企 (型 材 ) G8640/G8640A 
外 勾 企 (型 材 ) 
色 企 封 板 ( 型材 ) G8652 


6 塑 粒 条 (配件 ) | Gso8l | 1 
7 | X 企 FEjp 悄 (配件 ) | G86051 | 1 | 
8 

和 


光 企 下 护 档 (配件 ) | G86052A 1 
9 色 企 上 护 档 (配件 ) | G86053 二 
0 | 匀 企 下 护 档 (配件 ) | G86054B 1 
1 消 愉 (配件 | Hs060 | 2 | 
3 六 人 
站 








G8650/G8650A 











1 
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室外 
14 | HE |1| 
图 5-36” 断 桥 馈 合 金 推 拉 窗 室外 扇 安 装 示意 图 
(6) 80 系列 推拉 窗 组 装 示意 图 见 图 5-37。 
(7) 50 系列 平 开 窗 装配 示意 图 见 图 5-38。 
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序 导 到 号 名 称 
PJ1030 插 片 


1 
3 PJ1025 角 连 接 件 
3 PJ2057 立 边 密 封条 


4 BLXC0209B-04 









































7 PJ2058 
8 BLXCO0209B-05 
9 PJ3021 
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1 BLXC0209B-06 
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边框 组 角 三 维 示 意图 












































“十 ” 字 连 搂 三 维 示 意图 内 开户 组 角 三 维 示意 区 



































到 5-38 ”50 系列 平 开 窗 装 配 示意 医 
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5.3.3.2 五 金 件 及 配件 的 安 
五 金 件 的 安装 包括 C 形 槽 五 金 件 的 安装 ， 


锁 的 装配 。 


装 




















图 5-39 为 传动 锁 闭 系统 安装 示意 图 。 


5.3.3.3 密封 元 件 的 安装 

成 品 窗 主要 有 三 处 需要 
密封 的 部 位 ， 窗 墙 连接 处 的 
密封 ， 窗 框 与 扇 窗 之 间 的 密 
封 ， 玻 璃 之 间 的 密封 ， 见 图 
5-40。 

窗 墙 连接 处 的 密封 属于 
安装 施工 范畴 ; 窗 框 鹿 之 间 
的 密封 是 窗 框 架 不 可 分 割 的 
整体 ， 应 在 配件 安装 之 前 进 
行 ， 要 避免 配件 安装 时 对 密 
封 部 位 的 损伤 。 玻 璃 之 间 的 
密封 件 体现 玻璃 与 框 扇 安 装 
的 质 图 5-41 所 示 为 框 
扇 之 间 的 密封 。 
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图 5-40 窗 的 三 处 密封 部 位 


1 一 窗 墙 连接 处 的 密封 ”2 一 窗 村 
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E 与 





和 | 








3 一 玻璃 之 间 的 密封 


对 于 平 开 门窗 的 中 间 鸭 嘴 密 封 胶 条 的 角 部 接头 处 ， 应 采用 45?" 对 接 ， 且 


肩 之 间 的 密封 


应 用 密封 胶 将 接头 处 烙 接 牢固 ， 见 图 5-42。 




















U 形 模 五 金 件 的 安装 、 普 通 匀 链 的 安装 ， 执 手 
的 安装 、 撑 挡 的 安装 、 绥 冲 垫 的 装配 、 滑 轮 挡 风 块 的 装配 、 半 圆 锁 及 锁 钓 的 装配 、 角 轮 和 门 
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图 $-39 ”传动 锁 闭 系统 安装 示意 图 










图 5-41 
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中 间 密 封 和 框 边缘 密 
1 一 中 间 密 封 2 一 框 边缘 密 


ME 2z 
三 元 


后 对 接 处 
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图 5-42 中间 密封 胶 条 的 组 装 





5.3.3.4 玻璃 安装 
(1) 玻璃 安装 是 门窗 组 装 的 最 后 一 道 工 序 ， 包 括 玻璃 就 位 、 玻 璃 密封 和 固定 等 。 
玻璃 安装 时 要 避免 玻璃 与 扇 框 构件 直接 接触 ， 必 须 使 用 玻璃 垫 块 。 图 5-43 所 示 为 垫 块 


安装 位 置 。 











图 5-43” 热 块 安装 位 置 
1 一 定位 块 ” 2 一 玻璃 “3 一 框架 ”4 一 承重 块 ”5 一 玻璃 热 桥 














(2) 玻璃 密封 

根据 型 材 截 面 结构 不 同 ， 常 用 的 
玻璃 密封 形式 有 两 种 ， 胶 条 密封 和 密 
封 胶 密 封 ， 也 称 干 法 密封 和 湿 法 密封 ， 
见 图 5-44。 

(3) 玻璃 固定 

玻璃 镶 息 后 ， 玻 璃 即 固定 。 
5.3.3.5 配件 和 纱窗 的 安装 

配件 和 纱窗 的 结构 ， 随 着 产品 组 二 梳 亲 条 半 半 外 二 并 
成 不 同 而 异 ， 各 企业 自由 规定 。 1 密封 胶 2 密封 热 条 










































































图 5-44 玻璃 密封 形式 
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5. 3.4” 附 框 组 装 

附 框 上 滑 与 两 边框 连接 采用 角 码 
连接 并 用 螺钉 紧 固 ， 角 颖 处 应 经 密封 处 理 ， 角 颖 处 不 应 出 现 渗水 漏水 。 

附 框 应 安装 窗外 侧 附 框 压 条 ， 附 框 压条 宜 在 附 框 组 框 时 安装 ， 附 框 压 条 上 应 装 好 皮条 ， 
用 4 自 攻 螺 钉 紧 固 安装 定位 压 线 ， 安 装 尺寸 为 : 距 端 头 50mm， 两 钉 间 隔 不 大 于 300mm， 每 
边 不 少 于 3 个 螺钉 。 

附 框 的 最 大 外 沿 尺 寸 应 为 预 留 洞口 尺寸 减 30mm， 组 装 后 的 尺寸 偏差 应 符合 表 5-6 的 





表 5-6 ” 附 框 组 装 后 尺寸 偏差 












































项 目 尺寸 范围 /mm 允许 偏差 /mm 
<2000 +1.5 
宽度 、 高 度 内 侧 尺 寸 2000 三 尺寸 <3500 +2.0 
三 3500 +2.5 
<2000 <2.0 
内 侧 对 边 尺 寸 之 差 
2000 三 尺寸 <3500 <3.0 
对 角 处 平面 内 高 低 差 一 +0.5 


























标准 化 附 框 最 大 组 装 尺 寸 分 为 前 法 法 和 后 装 法 两 种 ， 前 装 法 应 为 洞口 尺寸 加 48mm， 后 
装 法 应 为 洞口 玉 才 减 30mm ， 组 装 后 的 太 才 检测 应 符合 表 5-7 的 规定 。 


表 5-7 标准 化 附 框 组 装 后 尺寸 检测 方法 



























































项 局 差 /mm 检测 方法 
高 度 +1 在 宽度 方向 距 边 100mm 处 取 两 点 用 卷 尺 测量 
宽度 +1 在 高 度 方向 距 边 100mm 处 取 两 点 用 卷 尺 测量 
对 边 尺 寸 差 1 高 度 或 宽度 方向 两 次 测量 差 值 
对 角 线 尺寸 差 2 卷 尺 测量 两 对 角 线 方向 尺寸 ， 求 差 值 






































5.4 产品 质量 检验 


产品 质量 检验 包括 构件 检验 、 工 序 检验 和 成 品 检验 。 
5.4.1 构件 检验 

(1) 型 材 检 验 

型 材 检验 包括 型 材 生 产 许可 证 、 质 量 保 证 书 、 检 验 报 告 与 合格 证 、 断 面 尺寸 及 壁 厚 、 氧 
化 膜 、 硬 度 及 外 观 质量 。 

(2) 五 金 件 检验 

1) 有 国家 标准 或 行业 相关 标准 规定 的 通用 五 金 件 ， 检 验 供 货 单位 提供 的 复合 国家 标准 
或 行业 相关 标准 的 有 效 产品 质量 保证 书 或 产品 检验 报告 。 

2) 检验 产品 合格 证 。 没 有 产品 合格 证 不 得 使 用 。 
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3) 采用 目测 检查 外 观 是 否 合格 。 

4) 手 试 开启 、 转 动 和 滑动 是 否 灵活 ， 饰 接 是 否 牢固 。 

5) 依据 国家 标准 或 行业 标准 ， 采 用 相应 的 检测 工具 进行 检测 ， 如 外 形 尺寸 ， 零件 之 间 
的 配合 、 滑 轮 的 轴 向 窜 动 、 径 向 跳动 等 是 否 符合 标准 要 求 。 

6) 试 装 配 ， 检 查 是 否 满足 使 用 功能 要 求 。 

(3) 玻璃 检验 

1) 有 供 货 单位 出 具 的 产品 性 能 符合 国家 标准 的 有 效 产品 质量 保证 书 ， 玻 璃 满足 相关 国 
家 标准 的 要 求 。 

2) 玻璃 的 规格 尺 才 符合 采 购 要 求 。 

外 观 质量 按 相 关 标 准 的 相应 等 级 检查 ， 未 提出 具体 等 级 要 求 时 ， 按 合格 品 的 等 级 要 求 
检查 。 

检验 方法 : 

1) 首先 检查 质量 保证 书 和 合格 证 。 

2) 目测 表面 质量 ， 其 波 筋 气泡 、 夹 杂 物 、 划 伤 、 线 道 等 缺陷 不 超过 标准 要 求 。 

3) 外 形 尺寸 与 厚度 用 钢 卷 尺 、 游 标 卡尺 测量 ， 弯 曲 度 用 直 尺 、 塞 尺 测 量 。 

4) 有 透 光 率 要 求 的 ， 按 《建筑 玻璃 ”可 见 光 透射 比 、 太 阳光 直接 透射 比 、 太 阳 能 总 透 
射 比 、 紫 外 线 透 射 比 及 有 关 窗 玻璃 参数 的 测定 》 (GB/AT 2680 一 1994) 的 规定 的 实验 方法 或 
使 用 等 效 的 仪器 测定 。 

(4) 纱窗 

1) 有 供 货 单位 出 具 的 有 效 产品 质量 保证 书 。 

2) 规格 尺寸 符合 要 求 。 

3) 不 得 有 抽 丝 、 断 丝 和 集中 的 大 片 结 点 等 缺陷 。 

4) 检验 方法 。 用 钢 卷 尺 检查 纱窗 的 规格 尺寸 ， 目 测 外 观 质量 。 

(5) 密封 材料 

1) 有 供 货 单 位 出 具 的 有 效 的 产品 质量 保证 书 ， 胶 条 应 符合 《建筑 门窗 用 密封 胶 条 》 
(JGAT 187 一 2016) 标准 的 规定 ， 毛 条 符合 《建筑 门窗 密封 毛 条 》 (JC/AT 635 一 2011) 标准 
的 规定 。 

2) 胶 条 、 毛 条 的 规格 尺寸 符合 采购 要 求 ， 与 型 材 槽 腔 匹 配 。 

3) 胶 条 、 毛 条 的 外 观 应 平整 、 光 滑 ， 符 合 使 用 要 求 。 

4) 胶 条 的 强度 、 弹 性 应 符合 标准 要 求 。 

5.4.2 工序 检验 

工序 检验 ， 按 工序 流程 而 定 ， 过 程 及 质量 跟踪 是 门窗 制造 企业 必须 抓 的 ， 这儿 就 不 再 
袭 述 。 

5.4.3 成品 检验 

门窗 产品 的 检验 分 为 过 程 检验 、 出 厂 检 验 和 型 式 检验 。 

为 保证 门窗 在 正常 批量 生产 过 程 中 的 产品 质量 ， 应 根据 门窗 产品 特点 和 加 工 工艺 条 件 ， 
制定 相应 的 检验 规程 。 

门窗 制造 企业 对 每 个 产品 制定 了 企业 标准 ， 一 般 来 说 ， 企 业 标准 大 部 分 都 略 高 于 国家 标 
准 ， 因 此 成 品 检验 ， 皆 按 企 业 标准 进行 ， 并 符合 有 关 国 家 标准 要 求 。 
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5.5 数控 设备 的 应 用 


操作 工 的 技术 水 平 高 固然 好 ， 但 我 们 追求 的 全 过 程 的 高 效率 、 高 精度 、 高 稳定 性 ， 特 别 
是 数控 机 床 ， 有 效 地 保证 了 对 精度 、 效 率 的 要 求 。 

(1) 自动 化 程度 高 ， 生 产 效 率 高 。 门 窗 企 业 承 揽 工 程 时 ， 往 往 面临 工期 短 ， 生 产量 大 ， 
供 货 要 求 急 ， 原 有 的 生产 模式 ， 老 式 的 加 工 设备 已 经 严重 的 制约 企业 的 发 展 。 

(2) 加 工 精度 提高 ， 保 障 产品 质量 。 国 家 对 建筑 门窗 节能 提出 了 严格 的 要 求 ， 满 足 节 
能 要 求 的 新 型 节能 门窗 如 隔 热 饭 合 金门 窗 、 铝 木 复 合 门 窗 。 多 腔 三 密封 塑料 门窗 、 铝 塑 复 合 
门窗 和 玻璃 钢 门窗 等 得 到 了 较 快 发 展 。 为 了 达到 良好 的 节能 效果 ， 对 节能 门窗 产品 质量 及 加 
工 、 组 装 提出 了 更 高 的 要 求 ， 包 括 产品 质量 要 求 、 加 工 精度 要 求 、 操 作 人 员 素 质 的 要 求 及 质 
量 管理 水 平 的 要 求 等 。 

(3) 合理 使 用 生产 资源 ， 加 大 设备 的 有 效 使 用 面积 。 数 控 加 工 设备 整体 较 大 ， 在 一 台 
设备 上 能 够 完成 多 个 加 工 工序 。 相 对 于 传统 的 加 工 设备 ， 生 产 资源 和 使 用 面积 的 综合 使 用 效 
率 有 所 提高 ， 减 少 了 设备 ， 简 化 了 工序 。 

(4) 市 场 竞争 激烈 ， 提 高 综合 能 力 。 现 今 门窗 行业 竞争 激烈 ， 特 别 是 一 些 中 小 企业 星 
罗 棋 布 ， 他 们 靠 拼 设备 ， 拼 人 力 在 市 场 上 占有 一 席 之 地 ， 但 从 长 久 考 虑 ， 人 力 成 本 在 增 大 ， 
一 个 企业 在 设计 、 加 工 能 力 上 需要 具有 一 定 的 实力 。 

图 5-45 是 LJJ2AS-500 x4200 铝 门窗 数控 双 头 精密 切割 饮 。 

主要 功能 : 对 型 材 数控 优 上 
化 送料 ， 连 续 切 制 ， 并 对 两 个 
端面 同时 铣削 枯 权 ; 可 加 工 铝 
门窗 、 铝 幕墙 、 工 业 铝 型 材 及 
实木 门窗 。 

传统 的 铝 门 窗 的 中 杠 加 工 ， 
是 由 锯 切 机 床 和 端面 铣床 来 完 
成 。 总 的 工艺 流程 是 : 装 料 、 
锯 断 、 印 料 、 搬 运 、 装 料 、 链 图 5-45 ”LJJ2AS-500 x4200 铝 门 窗 数控 双 头 精密 切割 锯 
第 一 个 端面 、 撮 料 、 装 料 、 铣 
另 一 个 端面 、 印 料 。 整 个 流程 中 ， 需 要 三 次 装 料 和 御 料 ， 并 需要 一 个 料 的 搬运 环节 ， 占 用 大 
量 的 劳动 力 。 本 加 工 中 心 是 把 型 材 锯 断 和 铣 端面 的 工艺 集中 到 一 起 ， 得 到 成 型 的 中 概 料 。 此 
过 程 完全 是 高 效 数控 加 工 (并 且 有 优化 下 料 功能 ) ， 大 大 节省 了 劳动 力 ， 适 合 于 大 中 型 门窗 
加 工 企 业 的 大 批量 生产 。 本 加 工 中心 采 用 进口 三 菱 PLC 交流 伺服 控制 系统 ， 功 能 强大 ， 按 
程序 实现 优化 自动 送料 ， 自 动 锯 切 ， 自 动 高 速 铣削 ， 自 动 出 料 、 排 料 等 完整 的 动作 ， 保 证 了 
本 加 工 中 心 的 高 效 、 高 精度 、 高 稳定 性 。 

图 5-46 是 LJZJ4S-100 x1800 x3000 铝 门窗 数控 四 头 组 角 机 。 

特点 : 

(1) 该 机 用 于 铝 门窗 高 效 组 装 ， 可 一 次 完成 四 个 角 的 角 码 式 冲 压 连 接 。 

(2) 压 紧 装 置 自动 前 后 移动 ， 操 作 方 便 ， 窗 体 尺 寸 自 动 调节 。 

(3) 机 架 选 用 国家 标准 材料 专业 焊接 ， 并 经 时 效 处 理 。 
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(4) 组 角 刀 前 后 左右 调整 方便 ， 
适用 不 同型 材 的 需要 。 

(5) 一 次 性 组 框 可 对 型 材 间 的 
接 颖 及 平面 度 进行 控制 ， 使 组 框 质量 
具有 可 预见 性 。 

(6) 控制 系统 与 伺服 系统 实现 
无 颖 连接， A 

图 5-47 是 LXSJ6A-250 六 刀 狗 
检 机 。 

村 点 : 

(1) 该 设备 适用 于 当今 国际 与 
国内 门窗 幕墙 市 场 的 各 种 型 材 ， 是 一 
款 新 型 的 ， 适 用 于 多 种 型 材 断 面 、 台 
阶 面 的 门窗 幕墙 生产 的 专用 设备 。 

(2) 该 设备 采取 型 材 固定 压 紧 、 
刀具 移动 的 结构 ， 更 适合 于 大 长 度 、 
多 数量 、 多 批 次 型 材 的 成 型 加 工 。 

(3) 六 套 组 合 铣 刀 用 户 根据 型 材 
断面 要 求 组 合成 任意 尺寸 ， 其 中 两 组 
刀具 可 在 180° 范 围 内 调节 ,满足 斜面 
要 求 。 一 次 走 刀 即 可 实现 在 型 材 端面 
铣削 成 所 需 的 桦 口 尺 寸 。 

(4) 进 刀 速 度 采 用 变频 调 速 方式 ， 











图 5-46 ”LJZJ4S-100 x1800 x3000 铝 门窗 数控 四 头 组 角 机 
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图 5-47 LXSJ6A-250 六 刀 钳 桦 机 


可 任意 调整 进 刀 速 度 。 


图 5-48 是 LZX-CNC-3200 数控 钻 铣床 (工作 台 旋 转型 ) 。 
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特点 : 





到 5-48 ”LZX-CNC-3200 数控 钻 铣床 


(1) 采用 先进 的 工业 控制 系统 ， 操 作 简单 ， 人 机 合作 。 
(2) 适用 于 铝 型 材 、 铝 木 复合 型 材 和 铜 型 材 等 轻 合 金 加 工 U-PVC 型 材 。 


(3) 工件 表 可 以 做 旋转 +/ -90。， 


一 次 编程 ， 对 型 材 三 个 面 可 连续 加 工 。 特 别 适 用 于 
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加 工 铝 型 材 锁 孔 。 

(4) 采用 进口 高 精度 直线 导轨 、 滚 珠 丝 丁 、 齿 轮 齿 条 和 进口 伺服 电动 机 ， 确 保 运行 平 
稳 ， 具 有 较 高 的 定位 和 精度 。 

(5) 采用 优质 进口 高 速 主轴 ， 以 保证 工艺 稳定 性 ， 低 噪声 和 稳定 旋转 ， 强 大 的 切削 
能 力 。 

图 5-49 是 LMZK4-4200 铝 木 门窗 四 角 液 压 组 框 机 。 

特点 : 

(1) 本 设备 用 于 实木 门窗 桦 接 
组 框 ， 主 要 应 用 于 和 矩形 框 的 四 角 保 压 
连接 。 整 机 采用 重型 焊接 机 架 ， 精密 
滑 轨 支 撑 ， 和 矩形 齿 条 定位 ， 刚 性 好 、 
精度 高 。 

(2) 定位 矩形 齿 条 人 具 距 小 ， 微 


调 方便 , 采用 气动 锁 紧 ， 定 位 快捷 方 
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便 。 四 组 液压 缸 为 双 作 用 油缸 ， 导 向 | 站 

好 ,组 角 压 力 均 名， 保 压 变形 小 ， 精 上 

度 高 。 图 5-49 ”LMZK4-4200 铝 木 门窗 四 角 液压 组 框 机 
图 5-50 是 塑料 门窗 数控 四 角 焊 

接 机 。 
性 能 特点 : 


(1) 本 机 四 个 机 头 可 同时 工作 ， 
能 够 一 次 完成 一 个 矩形 窗 框 或 窗 遍 的 
焊接 工作 。 

(2) 采用 PC 机 控制 ， 具 有 加 工 
范围 大 、 操 作 调整 方便 、 可 靠 性 高 科 
特点 。 

(3) 运行 平稳 、 定 位 精度 高 、 焊 
接 质 量 稳定 ， 适 用 于 六 批量 规模 化 图 5-50 ”塑料 门窗 数控 四 角 焊 接 机 
生产 。 

虽然 数控 技术 在 门窗 加 工行 业 的 应 用 是 最 近 几 年 才 发 展 起 来 的 ， 但 随 着 我 国 经 济 建设 的 
发 展 ， 科 技术 平 的 进步 ， 门 窗 加 工 技术 将 有 一 个 办 新 的 发 展 空间 ， 数 控 技 术 的 应 用 将 越 来 越 
广 ， 各 个 工序 实现 自动 化 或 半自动 化 控制 ， 通 过 输送 带 就 可 以 组 成 自动 化 生产 线 ， 并 通过 网 
络 系统 将 整个 控制 系统 连 入 公司 局 域 网 中 ， 在 办 公 室 即 可 完成 程序 设计 、 参 数 输入 、 程 序 执 
行 等 功能 ， 还 能 监控 现场 生产 情况 等 。 可 以 较 大 提高 生产 效率 、 节 约 成 本 , 减少 人 力 ， 有 力 
地 促进 门窗 加 工业 的 发 展 。 


5.6 组 装 缺陷 及 对 策 


5. 6.1 铝 合金 门窗 
国家 已 出 版 了 铝 合金 门窗 标准 图 ， 图 集中 所 列 的 各 系列 规格 ， 组 装 拼 对 严密 ， 防 水 、 保 
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温 、 防 侍 效 果 好 ， 应 大 力 推广 。 有 许多 的 设计 图 中 未 按 标准 图 集 选 取 铝 合金 系列 ， 甚 至 有 许 
多 图 纸 对 馈 合 金门 窗 没 有 明确 规定 ,质量 难以 得 到 保证 ， 主 要 有 以 下 问题 : 

(1) 铝 合 金门 窗 型 材 的 玻璃 以 次 充 好 ， 以 注 充 厚 ， 易 裂 开 。 门窗 怖 关闭 不 严密 ， 开 关 
不 灵活 ， 间 院 不 均匀 。 

(2) 制作 时 下 料 不 精确 ， 误 差 大 ; 安装 时 个 别 杆 件 不 到 位 ; 缝 口 间 际 大 ， 窗 框 不 方正 。 

(3) 产品 保护 差 ， 表 面 浮 染 、 划 痕 、 碰 伤 、 扭 曲 、 变 形 、 人 锈蚀、 开裂、 玻璃 破裂 。 推 
拉 门 下 轨 掉 入 泥 沙 ， 造 成 轨道 表面 划 痕 ， 轨 道 轮 卡 死 。 

(4) 附件 安装 不 齐 人 全， 牢固 性 差 ， 使 用 不 灵活 ， 插 锁 或 扎 头 质量 差 ， 锁 不 牢 、 开 不 动 ， 
开启 和 关闭 时 发 出 噪声 ， 开 关 把 手 安装 位 置 不 正确 ， 有 的 手 把 在 使 用 了 半年 左右 时 已 损坏 。 
(5) 底部 轨道 (内 框 ) 与 框 间 ， 密 封 不 严 ， 使 用 不 正确 的 密封 胶 ， 造 成 易 渗水 。 

(6) 立 框 间 或 水 平 框 间 拼 颖 不 严密 ， 雨 水 易 顺 此 颖 渗入 室内 。 

(7) 窗 框 阳 角 处 内 框 横向 与 竖 向 组 合 搭 接 形 成 曲面 组 合 ， 拼 接 缝 险 大 ， 密 封 膏 密 封 质 
量 不 保证 。 

由 上 可 见 ， 铝 合金 型 材 选 用 及 组 装 是 一 个 很 重要 的 问题 ， 对 整个 工程 及 使 用 者 都 有 直接 
的 影响 ， 应 对 此 高 度 重 视 。 对 于 以 上 通病 ， 可 以 采取 如 下 措施 加 以 防治 。 
(1) 在 设计 图 纸 时 ， 按 照 材料 生产 ,供应 情况 和 建筑 物 的 构造 及 使 用 要 求 ， 明 确 规定 
馈 合 金门 窗 型 材 的 厚度 、 规 格 、 质 量 要 求 及 节点 大 样 ， 使 施工 单位 在 制作 、 加 工 和 安装 时 有 
依 有 据 ， 同 时 也 给 建设 单位 (监理 单位 ) 及 监 部 门 进行 质量 检查 、 验 收 提供 依据 。 

(2) 建设 单位 严 把 材料 进货 关 ， 主 要 原材料 必须 有 产品 合格 证 和 检验 报告 (主要 原 材 
料 包 括 型 材 、 玻 璃 、 请 轮 、 窗 锁 、 扎 头等 ) 。 铝 合金 门窗 加 工 制作 完成 后 ， 按 要 求 须 经 检测 
部 门 ， 进 行 强度 、 气 密 性 、 水 密 性 、 开 启 力 、 尼 龙 导 癌 轮 耐久 性 、 开 闭锁 耐久 性 等 有 关 技 术 
性 能 检验 ， 并 出 具 检 验 报 告 ， 合格 后 方 可 安装 。 

(3) 施工 单位 要 请 有 经 验 的 技术 工人 。 铝 合金 门窗 在 制作 、 安 装 时 都 要 加 强 质量 检查 ， 
如 下 料 长 度 、 方 正 对 角 和 垂直 度 检 查 等 。 安 装 时 逐 扇 调试 、 衡 平 紧 直 ， 保 证 关闭 严密 ， 开 关 
有 灵活 。 

(4) 附件 质量 要 求 达到 合格 ， 附 件 安 装 要 齐 人 全、 牢固、 方便 实用 ， 端 正美 观 。 不 出 现 
牌 和 斜 、 螺 钉 未 拧 到 位 、 毛 条 不 齐整 等 现象 。 

(5) 窗 框 下 档 阳 角 开 出 小 孔 柳 ， 避 免 积 水 、 渗 水 。 

(6) 铝 合金 门窗 型 材 ， 玻 璃 厚度 应 符合 设计 要 求 。 如 设计 无 要 求 时 ， 铝 合金 门窗 型 材 
厚度 必须 大 于 0. 8mm。 玻 璃 一 般 可 用 5mm 的 浮 法 玻璃 。 

(7) 普通 窗 采 用 方 管 料 (外 框 ) 和 轨道 (内 框 ) 组 合 拼装 。 华 窗 可 采用 方 管 料 组 装 。 
5. 6.2 ”塑料 门窗 

(1) 窗 设 计 不 合理 

1) 设计 合理 的 窗 型 玻璃 尺寸 不 能 太 大 ; 

2) 组 合 窗 的 拼 楼 料 应 上 下 固定 ; 

3) 门窗 迎 水 面 不 能 过 大 ， 排 水 孔 亦 不 能 过 小 ; 

4) 推拉 窗 的 搭 接 量 不 应 小 于 8mm。 

(2) 窗 配 件 不 配套 

1) 所 购 钢 衬 不 合适 ， 过 大 或 过 小 ; 




































































第 5 章 系统 门窗 制作 . 187 . 





2) 注意 防风 块 、 碰 头 和 防盗 块 的 不 同 用 途 ; 

3) 注意 门 锁 的 锁 芯 是 偏 芯 的 ; 

4) 铝 请 轨 及 半圆 分 为 不 同类 型 ， 应 选用 合适 型 号 。 

(3) 安装 后 执 手 和 开启 不 灵活 

1) 组 装 时 各 锁 点 没有 居中 或 者 装配 不 紧 ， 肯 条 与 齿 槽 没有 完全 路 合 。 这 时 应 去 下 压 
片 ， 设 正 具 条 与 具 槽 的 位 置 ， 即 可 。 

2) 锁 座 与 锁 点 的 配合 位 置 不 恰当 ， 造 成 锁 点 无 法 到 位 ， 为 此 应 重新 确定 锁 座 的 位 置 ， 
直到 合适 为 止 。 

3) 由 于 装配 不 当 ， 造 成 五 金 件 传动 系统 的 损坏 ， 应 根据 情况 进行 蔡 换 。 

4) 窗 框 、 扇 配合 不 好 ， 造 成 防 误 操作 器 失灵 ， 应 采用 调整 掉 角 的 方向 的 方法 。 

(4) 扇 安 装 后 关闭 不 严 的 原因 

1) 安装 不 牢固 ， 应 检查 并 紧 固 。 

2) 框 发 生变 形 ， 如 果 调 节 胀 栓 达 不 到 校正 目的 ， 就 要 重新 上 框 安装 。 

3) 打 孔 时 发 生 移 位 ， 安 装 后 贸 链 基 座 的 中 心 线 不 在 一 条 垂直 线 上 ， 出 现 较劲 ， 可 通过 
三 维 调节 螺钉 将 框 摆 正 。 

4) 窗 扇面 积 过 大 ， 而 配置 的 锁 点 过 少 ， 可 以 通过 增加 连 杆 ， 沿 长 杆 来 增加 门窗 的 整个 
五 金 配置 。 

(5) 门窗 安装 后 中 间 有 缝 是 什么 原因 。 

安装 后 中 间 有 缝 或 者 关闭 不 严 主要 是 不 水 平 ， 一 头 高 ， 一 头 低 。 处 理 时 ， 首 先 找到 出 哪 
边 高 ， 以 此 为 基准 ， 重 新 调整 门窗 的 水 平 度 。 

(6) 造成 掉 角 的 原因 和 人 解决 的 办 法 

1) 由 于 框 扇 的 搭 接 量 不 合适 ， 可 以 通过 调节 下 轴承 支 座 下 方 外 侧 的 内 六 角 螺 钉 ， 斜 拉 
侧面 的 六 角 螺 钉 ， 以 达到 校正 的 目的 。 

2) 玻璃 垫 片 位 移 或 者 位 置 不 对 而 使 窗 扇 因为 玻璃 重力 发 生变 形 ， 解 决 的 方法 是 依据 科 
学 的 垫 片 放置 方法 重新 正确 安装 ， 并 严格 按照 《塑料 门窗 工程 技术 规程 》 (JGJ 103 一 2008 ) 
规定 的 方法 和 标准 正确 操作 。 

3) 框 扇 对 角 线 偏差 太 大 ， 远 远 超过 允许 偏差 .这 主要 是 下 料 或 者 焊接 造成 的 偏差 。 出 
现 这 种 情况 时 调节 作用 不 大 ， 需 切割 重 做 。 

4) 所 有 五 金 件 的 机 械 力学 性 能 达 不 到 窗 的 要 求 ， 门 窗 使 用 劣质 五 金 件 后 最 容易 出 现 。 
北新 所 产 的 平 开 上 悬 五 金 件 ， 传 动 器 齿轮 是 进口 钢 带 ， 通 过 精 冲 工艺 完成 ， 再 加 上 合理 的 设 
计 可 以 三 维 调节 窗 框 、 扇 的 前 后 、 上 下 、 左 右 ， 保 证 了 框 扇 良 好 的 配合 。 



























































第 6 章 ”安装 与 验收 


门窗 即使 组 装 得 很 好 ， 也 不 一 定 让 客户 非常 满意 ， 系 统 门 窗 是 各 环节 相互 补充 的 结果 ， 
有 一 句 话 叫 作 七 分 制作 三 分 安装 ， 说 明 整 窗 性 能 效果 必须 是 全 方位 的 技术 支撑 和 保障 ， 因 此 
必须 对 门窗 的 安装 环节 也 给 以 足够 重视 。 

江苏 省 住房 和 城乡 建设 厅 组 织 诸多 专家 认真 研究 ， 已 将 外 窗 系 统 开发 为 三 个 独立 产品 ， 
即 标准 化 外 窗 、 标 准 化 附 框 和 标准 化 遮阳 一 体 化 外 窗 ， 并 制订 了 施工 操作 规程 。 本 章 将 围绕 
安装 技术 作 简 要 介绍 。 


6.1 概述 


标准 化 外 窗 施 工 操作 与 标准 化 遮阳 一 体 化 外 窗 的 施工 操作 是 相同 的 ， 为 表达 简单 ， 本 书 
以 下 介绍 的 标准 化 外 窗 施工 操作 ， 也 就 代表 了 遮阳 一 体 化 外 窗 的 施工 操作 。 

新 建 建筑 应 做 到 标准 化 外 窗 系统 与 建筑 同步 设计 、 同 步 施 工 、 同 步 验 收 。 

标准 化 外 窗 系统 施工 安装 要 采用 干 式 施工 方 法 即 附 框 安 效 法 。 

标准 化 外 窗 系 统 出 三 安装 前 应 对 外 观 、 装 配 太 才 偏差 、 装 配 质量 进行 全 数 检验 并 采取 保 
护 措施 ， 还 要 做 到 以 下 几 条 : 

(1) 标准 化 外 窗 单 档 窗 和 由 单 楼 窗 组 合 的 窗 的 洞口 太 十 应 符合 表 6-1 要 求 。 

表 6-1 居住 建筑 标准 化 外 窗 系统 洞口 尺寸 





























洞口 高 度 H/mm 洞口 宽度 B/mm 
1200 600 、900 、1200 、1500 
1500 600、900、1200、1500、1800 
1600 600 、900 、1200 、1500 、1800 
1700 600 、900 、1200 、1500 、1800 
1800 600 、900 、1200 、1500 、1800 
2100 600 、900 、1200 、1500 、1800 

















注 : 表 中 宽度 600mm 用 于 平 开 、 上 悬 、 上 下 提 拉 窗 ; 宽度 900mm 用 于 上 悬 、 上 下 提 拉 窗 ; 洞口 高 度 2100mm 和 对 应 
的 宽度 尺寸 仅 用 于 由 单 楼 标准 化 窗 组 合 的 球 窗 。 


















































(2) 标准 化 外 窗 系 统 及 标准 化 外 窗 系统 主要 性 能 、 技 术 指 标 应 符合 设计 要 求 ， 详 见 表 
2-31。( 其 要 求 是 江苏 省 地 区 目前 要 求 ， 其 他 地 区 也 有 自己 要 求 。) 

(3) 标准 化 外 窗 系 统 及 标准 化 外 窗 系 统 主要 立 面 及 开启 形式 宜 符合 设计 要 求 ， 详 见 图 
2-2 要 求 。 

(4) 外 遮阳 构件 主要 性 能 及 技术 指标 应 符合 表 6-2 的 要 求 。 
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表 6-2 外 遮阳 构件 主要 性 能 及 技术 指标 






























































外 遮阳 产品 遮阳 系数 传 热 系 数 耐久 性 操作 力 
硬 卷 帘 <0. 15 伸展 收回 =1.5 万 次 
织物 卷 帘 <0.20 伸展 收回 二 1.5 万 次 
金属 可 肝 币 0 伸展 收回 >1.5 万 次 | ”符合 《建筑 遮阳 通用 要 
伸展 状态 : 求 》( JG/T 274 一 2010 ) 
内 管 迹 阳 中 空 <0.3 2 0W/ (e.g | 介 展 收回 >3 万 次 > 
玻璃 制品 收回 状态 : 人 ™ 开启 关闭 =6 万 次 
=0. 60 














(5) 标准 化 附 框 设计 选用 应 符合 以 下 规定 : 

1) 窗 框 宽度 大 于 120mm 时 宜 用 宽 附 框 ， 窗 框 宽度 小 于 等 于 120mm 时 宜 用 窄 附 框 ; 外 
窗 有 防火 要 求 时 应 选用 窗 附 框 。 

2) 设计 选用 罕 附 框 时 ， 截 面 宽 度 大 于 100mm 的 窗 框 ， 标 准 化 附 框 宽度 应 比 窗 框 宽度 缩 
小 0 ~15mm; 截面 宽度 小 于 等 于 100mm 的 窗 框 ， 标 准 化 附 框 与 窗 框 宽度 的 缩小 比例 应 控制 
在 10% 以 内 。 

3) 前 装 式 标准 化 附 框 内 框 尺 寸 为 洞口 尺寸 。 后 装 式 采 用 罕 附 框 时 ， 洞 口 墙 面 与 标准 化 
附 框 间距 1Smm， 加 上 标准 化 附 框 厚度 ， 保 温 层 和 墙 面 处 理 总 厚度 应 为 39mm; 后 装 式 采用 
宽 附 框 时 ， 洞 口 墙 面 与 标准 化 附 框 间距 15mm， 标 准 化 附 框 覆盖 的 墙 体 部 位 不 做 保温 层 。 

4) 后 装 法 设计 选用 罕 附 框 时 宜 采用 披 术 板 。 


6.2 标准 化 外 窗 系统 安装 前 的 要 求 


6.2.1 标准 化 外 窗 安装 前 的 要 求 

在 安装 施工 前 ， 对 标准 化 外 窗 应 提出 要 求 ， 这 些 要 求 包括 下 列 内 容 : 

(1) 施工 前 应 复核 标准 化 外 窗 系统 安装 洞口 尺寸 , 洞口 宽 、 高 尺寸 允许 偏差 + 10mm， 
对 角 线 允许 偏差 应 为 +10mm。 同 时 也 应 对 各 洞口 中 线 及 水 平 线 进行 弹 线 和 复核 ， 力 求 安装 
标准 化 外 窗 系统 中 线 、 水 平 线 偏 差 不 大 于 10mm。 

(2) 标准 化 外 窗 的 品种 、 规 格 、 开 局 方式 等 应 符合 设计 要 求 。 

(3) 标准 化 外 窗 的 五 金 件 、 附 件 应 完整 、 配 套 齐全 、 启 闭 灵 活 。 

(4) 检查 标准 化 外 窗 的 装配 质量 及 外 观 质量 。 有 异常 的 应 及 时 返修 ， 严 重 的 应 退回 公 
司 返工 ， 保 证 安装 合格 产品 。 

(5) 标准 化 外 窗 安 装 所 需 主要 机 具 和 工具 、 辅 助 材料 和 安全 设施 ， 应 齐全 可 靠 。 

(6) 标准 化 外 窗 所 有 材料 进 场 时 应 按 设计 要 求 对 其 品种 、 规 格 、 数 量 、 开 启 方 向 、 外 
观 和 尺寸 进行 验收 ， 材 料 应 完好 ， 附 带 合格 证 、 质 保 书 。 
6. 2.2 标准 化 附 框 安装 前 的 要 求 

(1) 标准 化 附 框 型 材 材 料 应 符合 以 下 类 型 : 木 塑 复合 标准 化 附 框 、 钢 塑 共 挤 标准 化 附 
框 和 玻璃 钢 标准 化 附 框 。 鼓 励 采用 新 型 材料 ， 新 型 材料 制作 的 附 框 应 经 具有 附 框 检测 资格 的 
法 定 检 测 机 构 检 测 合 格 后 方 能 使 用 ， 其 型 材 截面 形状 和 尺寸 、 组 装 成 品 尺寸 以 及 性 能 指标 均 
符合 附 框 制造 商 企业 标准 和 地 方 标准 的 要 求 。 
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(2) 标准 化 附 框 外 框 最 大 组 装 尺寸 ， 后 装 式 应 为 洞口 尺寸 扣 减 30mm; 前 装 式 应 为 洞口 
尺寸 加 48mm， 组 装 后 的 尺寸 偏差 应 符合 表 6-3 的 规定 。 
表 6-3 ”标准 化 附 框 安装 后 尺寸 偏差 
















































































项 目 尺寸 范围 /mm 偏差 /mm 

高 度 尺寸 <1500 +2.0 

宽度 尺寸 >1500 +3.0 
对 边 尺寸 差 2.0 
对 角 线 尺寸 差 - 2 
>2000 5.0 
框 正 、 侧 面 垂直 度 2.0 
横 框 水 平 度 2.0 
竖 向 偏离 中 心 5.0 











(3) 附 框 压 条 和 坡 水 板 应 符合 制造 商 企业 标准 要 求 。 
6.3 施工 准备 


6.3.1 技术 准备 

(1) 标准 化 外 窗 系 统 工程 施工 前 应 有 设计 文件 和 其 他 相关 的 技术 文件 。 

(2) 认真 执行 技术 交底 制度 。 标 准 化 外 窗 系 统 施 工 前 ， 工 程 技术 负责 人 应 写 出 详细 书 
面 技术 交底 资料 ， 对 施工 队伍 负责 人 进行 交底 ， 施 工 队伍 技术 负责 人 对 施工 人 员 进 行 二 次 技 
术 、 安 全 交底 。 

6. 3.2 测量 放 线 

(1) 标准 化 外 窗 系统 施工 企业 应 向 土建 施工 单位 索要 经 相关 责任 人 确认 的 三 线 (标高 、 
洞口 中 线 、 进 出 线 ) 位 置 尺 寸 。 

(2) 标准 化 外 窗 系统 施工 企业 现场 安装 人 员 应 按 土建 施工 单位 提供 的 三 线 (标高 、 洞 
口中 线 、 进 出 线 ) 位 置 尺寸 ,用 红外 线 测量 仪 和 经 纬 仪 进行 复核 ， 并 标 出 标准 化 附 框 安装 
基础 线 ， 作 为 标准 化 外 窗 系统 施工 操作 的 标准 。 

6.3.3 现场 准备 

(1) 标准 化 外 窗 系 统 不 得 在 工地 现场 制作 ， 应 在 工厂 制作 完成 后 ， 按 工程 进度 计划 分 
批 运 至 现场 。 

(2) 应 根据 合同 检查 遮阳 一 体 化 窗 成 品 或 半成品 、 五 金 配 件 、 密 封 件 使 用 、 标 准 化 附 
框 等 是 否 符合 工程 设计 要 求 ， 是 否 为 指定 品牌 ， 检 测报 告 、 合 格 证 等 是 否 齐 全 无 误 。 

(3) 检查 标准 化 附 框 、 标 准 化 窗 固 定 件 和 固定 点 间距 等 是 否 符 合 规 程 要 求 。 

6. 3.4 施工 机 具 和 设备 

(1) 标准 化 外 窗 系 统 安装 使 用 的 主要 施工 机 具 和 设备 应 包括 安装 机 具 、 测 量 器 具 、 安 
装 工 具 和 器 材 。 安 装 过 程 中 ， 主 要 施工 机 具 和 设备 应 规范 使 用 。 

(2) 机 具 必 须 齐 全 、 完 好 ， 应 定期 检查 、 维 护 和 保养 。 

6.3.5 作业 条 
标准 化 附 框 和 标准 化 外 窗 系统 安装 前 ， 应 达到 以 下 规定 的 作业 环境 和 作业 条 件 方 可 作业 。 
(1) 安装 环境 温度 不 应 低 于 5%C 。 
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(2) 洞口 位 置 、 尺 十 已 核对 无 误 ， 或 已 经 修 评 处 理 ， 已 能 满足 安装 要 求 。 
(3) 预 留 铁 脚 孔洞 或 预 埋 件 的 数量 、 位 置 和 尺寸 已 核对 无 误 。 

(4) 已 具备 垂直 运输 条 件 ， 随 时 可 以 作业 。 

(5) 各 种 安全 保护 措施 已 到 位 ， 且 可 靠 安全 。 


6.4 施工 安装 
6. 4.1 和 干 法 施工 安装 工序 


标准 化 外 窗 系统 安装 宜 按 表 6-4 工序 进行 。 
6. 4.2 ”标准 化 附 框 、 附 框 压条 、 披 水 板 安装 


6.4.2.1 标准 化 附 框 生产 企业 应 提供 详 表 6-4 标准 化 外 窗 系统 安装 工序 表 














































































































细 附 框 安装 作业 指导 书 。 施 工 前 ， 施 工 单 序号 工序 名 称 
位 应 根据 设计 和 本 规程 要 求 以 及 作业 指导 1 洞口 处 理 
书 对 工程 项 目的 标准 化 附 框 和 标准 化 窗 安 附 框 外 侧面 线 并 装 固定 片 (装置 ) 
装 制定 专项 施工 方案 ， 并 应 对 施工 人 员 进 3 在 洞口 内 放 告 附 框 并 用 木棉 简易 固定 
行 技术 交底 和 专业 技术 培训 ; 施工 时 应 按 4 复核 内 框 尺寸 
照 经 审查 合格 的 设计 文件 和 经 审查 批准 的 5 固定 片 与 墙 体 固定 
安装 专项 施工 方案 进行 施工 。 6 复核 内 框 尺寸 
6.4.2.2 标准 化 附 框 后 装 式 安装 应 满足 7 拆除 木 模 
下 列 要 求 。 8 附 框 与 墙 体 间 浇 注 混凝土 (砂浆 ) 
(1) 标准 化 附 框 安装 宜 在 室内 粉刷 或 9 附 框 压条 安装 
室外 粉刷 、 找 平 、 刊 糙 等 湿 作 业 前 进行 。 10 披 水 板 安装 
(2) 标准 化 附 框 安装 前 应 复核 洞口 尺 11 安装 标准 化 外 窗 系 统 








寸 和 标准 化 附 框 尺寸 ， 确 认 无 误 后 再 安装 。 

(3) 用 木 枫 将 标准 化 附 框 四 边 临 时 固定 ， 调 整 垂直 度 、 水 平 度 和 中 心 线 应 符合 表 6-2 的 
尺寸 偏差 要 求 。 

(4) 宽 附 框 与 洞口 墙 体 应 采用 膨胀 螺栓 连接 ， 膨 胀 螺 栓 公 称 直 径 不 小 于 MSmm， 埋 入 
混凝土 墙 体 的 有 效 长 度 不 小 于 40mm。 窄 附 框 与 洞口 墙 体 宜 采 用 固定 片 用 射 何 连接。 固定 片 
宜 采 用 Q235 钢材 ， 厚 度 不 小 于 1. 5mm， 宽 度 不 小 于 20mm， 表 面 应 做 防腐 处 理 ， 射 钉 应 与 
混凝土 有 效 连接 。 

(5) 与 墙 体 连接 时 不 能 造成 标准 化 附 框 弯曲 或 变形 ， 安 装 过 程 中 应 随时 检查 标准 化 附 
框 的 垂直 和 水 平 度 ， 必 要 时 应 在 标准 化 附 框 与 墙 之 间 加 填 衬 垫 进行 紧 固 ， 或 在 变形 部 位 外 打 
调节 用 塑料 膨胀 螺钉 以 调节 变形 尺寸 。 

(6) 罕 附 框 用 单 边 固定 片 时 应 在 相 邻 10mm 位 置 反 向 增加 1 片 单 边 固定 片 。 

(7) 标准 化 附 框 固 定 膨胀 螺栓 或 固定 片 安装 位 置 应 符合 下 列 要 求 : 两 端 各 距 端 部 
100mm， 中 间 点 间隔 不 大 于 500mm。 安 装 宽 附 框 时 应 在 同一 截面 两 边 安装 两 个 膨胀 螺栓 。 

(8) 组 合 窗 的 标准 化 附 框 中 如 设置 拼 楼 料 或 转角 拼 楼 料 ， 拼 楼 料 或 转角 拼 楼 料 应 同时 
在 标准 化 附 框 制作 时 组 装 ， 拼 楼 料 或 转角 拼 档 料 应 上 下 贯通 ， 并 锚 和 人 窗 洞 口 的 预 留 孔 内 ， 锚 
入 深度 不 小 于 30mm; 两 端 也 可 采用 连接 角 码 固定 。 
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(9) 标准 化 附 框 安装 后 ， 用 角 尺 、 直 尺 、 靠 尺 进 行 复 核 并 应 符合 表 6-5 尺寸 偏差 要 求 。 
表 6-5 标准 化 附 框 组 装 后 尺寸 偏差 





































































































项 目 遍 差 /mm 检测 方法 
高 度 尺寸 +1 在 宽度 方向 距 边 100mm 处 取 两 点 用 卷 尺 测量 
宽度 尺 +1 在 高 度 方向 距 边 100mm 处 取 两 点 用 卷 尺 测量 
对 边 尺寸 差 1 高 度 或 宽度 方向 两 次 测量 差 值 
对 角 线 尺寸 差 2 用 卷 尺 测量 两 对 角 线 方向 尺寸 ， 求 差 值 











(10) 拆除 木棉 ， 在 标准 化 附 框 周边 与 墙 体 接 缝 处， 应 用 防水 砂浆 塞 缝 密实 。 塞 颖 结束 
后 ， 刊 糙 找 平 ， 再 按 表 6-2 复查 尺寸 应 符合 要 求 。 

(11) 标准 化 附 框 安装 后 ， 室 内 侧 顶 部 粉刷 层 厚 度 可 根据 砂浆 可 达到 的 厚度 确定 ， 标 准 
化 附 框 外 露 部 分 宜 通 过 窗 套 等 装修 措施 解决 ; 也 可 分 两 次 进行 粉刷 。 
6.4.2.3 标准 化 外 窗 安 装 前 应 在 标准 化 附 框 外 沿 口 四 周 安装 附 框 压 条 并 符合 下 列 要 求 。 

(1) 附 框 压 条 应 根据 标准 化 附 框 尺 寸 在 工厂 切割 并 在 附 框 压 条 上 安装 三 元 乙 丙 胶 条 。 

(2) 附 框 压条 进出 位 置 应 根据 窗 框 和 标准 化 附 框 连接 件 有 效 连接 位 置 尺寸 确定 ， 安 装 
时 量 测定 位 。 

(3) 附 框 压条 与 标准 化 附 框 采用 自 攻 螺 钉 紧 固 时 ， 应 采用 直径 不 小 于 4mm 自 攻 螺钉， 
螺钉 安装 尺寸 距 端 头 不 大 于 50mm， 两 钉 间隔 不 大 于 300mm， 每 边 不 少 于 3 个 螺钉 。 

(4) 安装 后 交角 部 位 间隙 不 大 于 0.Smm， 并 应 采用 硅 酮 密封 胶 密 封 。 
6.4.2.4 后 装 法 窜 附 框 应 采用 窗台 披 水 板 ， 披 水 板 的 安装 宜 符合 下 列 要 求 。 

(1) 氢 水 板 的 安装 应 在 外 塔 保温 施工 完毕 后 进行 。 

(2) 清理 窗台 并 在 窗 洞 口 侧 墙 画 好 披 水 板 安 装 线 ， 披 水 板 安装 后 的 披 水 坡度 不 应 小 
于 209%6 。 

(3) 参考 安装 线 在 窗台 上 修补 保温 板 或 保温 砂浆 以 及 抹 面 抗 裂 砂浆 ， 并 用 齿 形 抹 子 将 
砂浆 刊 成 垂直 于 标准 化 外 窗 系 统 的 齿 形 条 状 。 

(4) 待 窗台 抹 面 砂浆 干燥 以 后 ， 先 将 披 水 板 与 附 框 压条 卡 接 ， 然 后 在 窗台 外 墙 砂浆 面 
上 粘贴 一 条 厚度 不 大 于 2mm 双 面 胶带 ， 将 披 水 板 就 位 压 实 。 

(5) 宜 在 披 水 板 与 侧 墙 处 对 披 水 板 进行 辅助 性 固定 。 

(6) 在 披 水 板 与 侧 墙 交 角 连 接 处 采用 中 性 硅 酮 密封 胶 密 封 ， 胶 颖 覆盖 披 水 板 有 效 宽度 
不 小 于 5mm; 采用 和 矩形 截面 胶 颖 时， 密封 胺 有 效 厚 度 应 大 于 6mm， 采 用 三 角形 截面 胶 颖 时， 
密封 胶 截 面 宽度 应 大 于 8mm; 缝 际 较 大 时 应 先 采 用 防水 砂浆 或 泡沫 棒 填 塞 再 打 密 封 胺 ， 辅 
助 性 固定 件 应 全 部 被 胶 覆 盖 ; 注 胶 应 平整 密实 ， 胶 颖 宽度 均 义 、 表 面 光 滑 、 整 洁 美观 。 

(7) 在 各 项 施工 过 程 中 ， 不 得 路 踏 、 撞 击 披 水 板 ， 也 不 得 在 披 水 板 上 放置 重 物 。 

(8) 工程 验收 前 ， 应 撕 掉 披 水 板 表面 保护 膜 ， 并 擦 净 表 面 。 

(9) 后 装 式 标准 化 附 框 安装 方法 见 图 6-1。 
6.4.2.5 前 装 式 标准 化 附 框 安装 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 检查 标准 化 附 框 规格 尺寸 应 符合 设计 要 求 。 

(2) 先 在 标准 化 附 框 外 侧 安 装 预 埋 钢 筋 ， 预 埋 钢 筋 直 径 不 小 于 6mm， 长 度 不 小 于 
100mm ， 钢筋 一 端 宜 与 20mm x20mm x4mm 带 孔 镀 锌 钢 片 焊接 ， 另 一 端 弯 钩 。 
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图 6-1 后 装 式 标准 化 附 框 安装 方法 
a) 宽 附 框 安装 方法 b) 窗 附 框 安装 方法 c) 玻璃 钢 标准 化 附 框 〈 罕 附 框 ) 安装 方法 

(3) 预 埋 钢筋 安装 位 置 应 符合 下 列 要 求 : 两 端 各 距 端 部 100mm， 中 间 点 间隔 不 大 
于 450mm。 

(4) 组 合 窗 的 标准 化 附 框 中 如 设置 拼 杰 料 或 转角 拼 楼 料 ， 拼 楼 料 或 转角 拼 档 料 应 同时 
在 标准 化 附 框 制作 时 组 装 ， 拼 楼 料 或 转角 拼 楼 料 应 上 下 贯通 ， 两 端 外 露 长 度 不 小 于 30mm。 

(5) 混凝土 墙 板 制 模 时 ， 宽 附 框 外 侧 可 作为 窗 洞口 一 侧 模 板 ， 混凝土 应 浇注 到 宽 附 框 
外 侧面 ; 采用 罕 附 框 时 ， 应 根据 墙 体 施工 工 艺 采取 有 效 方法 将 窄 附 框 固定 后 制 模 ， 并 在 窄 附 
框 内 外 侧 沿 口 四 周 放置 4 根 可 拆卸 Smm x5mm 木 条 ,混凝土 应 浇注 到 与 内 侧面 平 齐 。 

(6) 混凝土 浇注 前 应 检查 附 框 安装 尺寸 ， 并 应 在 附 框 高 、 宽 方向 用 辅助 框 或 木板 条 作 
辅助 支撑 。 

(7) 当 混 凝 土 强度 达到 要 求 后 可 拆除 附 框 内 辅助 支撑 ,并 检查 附 框 最 终 尺 寸 应 符合 
6-2 要 求 。 当 附 框 尺寸 不 符合 表 6-2 要 求 时 ， 应 记录 并 应 通知 标准 化 外 窗 系 统 生产 企业 对 窗 
尺寸 进行 局 部 调整 。 当 附 框 对 角 线 是 表 6-2 一 倍 及 以 上 导致 窗 不 能 安装 时 ， 应 进行 局 部 修复 
或 返工 。 

(8) 拆除 Smm x5mm 木 条 ， 清 理 槽 口 并 在 槽 内 注 满 硅 酮 密封 胶 。 

(9) 前 装 式 标准 化 附 框 安装 方法 见 图 62。 
6.4.2.6 后 装 法 窄 附 框 不 采用 披 水 板 时 ， 洞 口 应 按 《 住 宅 工程 质量 通病 控制 标准 》 (DGJ 
32/J 16 一 2014) 要 求 进行 防水 处 理 ; 采用 窗台 披 水 板 时 ， 披 水 板 的 安装 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 氢 水 板 的 安装 应 在 外 塔 保温 施工 完毕 后 进行 。 

(2) 清理 窗台 并 在 窗 洞 口 侧 墙 画 好 披 水 板 安 装 线 ， 披 水 板 安装 后 的 披 水 坡度 不 应 小 
于 20% 。 

(3) 参考 安装 线 在 窗台 上 修补 保温 板 或 保温 砂浆 以 及 抹 面 抗 裂 砂浆 ， 并 用 齿 形 抹 子 将 
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图 6-2 前 装 法 标准 化 附 框 安装 方法 
a) 宽 附 框 预 埋 安 装 方法 b) 罕 附 框 (适用 各 类 窜 附 框 ) 预 埋 安装 方法 


砂浆 刊 成 垂直 于 标准 化 外 窗 系统 的 齿 形 条 状 。 

(4) 待 窗 台 抹 面 砂浆 干燥 以 后 ， 先 将 披 水 板 与 附 框 压条 卡 接 ， 然 后 在 窗台 外 墙 砂浆 面 
上 粘贴 一 条 厚度 不 大 于 2mm 双 面 胶带 ， 将 披 水 板 就 位 压 实 。 

(5) 宜 在 披 水 板 与 侧 墙 处 对 披 水 板 进行 辅助 性 固定 。 

(6) 在 披 水 板 与 侧 墙 交角 连接 处 采用 中 性 硅 酮 密封 胶 密 封 ， 胶 缝 覆 羡 披 水 板 有 效 宽度 
不 小 于 5mm; 采用 矩形 截面 胶 颖 时 ， 密 封 胶 有 效 厚 度 应 大 于 6mm， 采 用 三 角形 截面 胶 颖 时 ， 
密封 胺 截面 宽度 应 大 于 8mm; 缝隙 较 大 时 应 先 采 用 防水 砂浆 或 泡沫 棒 填 塞 再 打 密封 胶 ， 辅 
助 性 固定 件 应 全 部 被 胶 覆 盖 ， 注 胶 应 平整 密实 ， 胶 缝 宽度 均 句 、 表 面 光滑 、 整 洁 美 观 。 

(7) 在 各 项 施工 过 程 中 ， 不 得 蹄 踏 、 撞 击 披 水 板 ， 也 不 得 在 披 水 板 上 放置 重 物 。 

(8) 工程 验收 前 ， 应 撕 掉 披 水 板 表 面 保护 膜 ， 并 擦 净 表面 。 

6.4.3 ”标准 化 外 窗 安装 

(1) 应 严格 按 经 审查 批准 的 施工 方案 进行 施工 。 

(2) 标准 化 外 窗 系统 安装 前 ， 应 按 设 计 图 纸 的 要 求 检 查 洞口 尺寸 ， 标准 化 附 框 规 格 ， 
标准 化 外 窗 的 品种 、 规 格 、 开 启 方向 、 数 量 等 。 标 准 化 外 窗 系统 的 五 金 件 、 密 封条 、 紧 固件 
应 齐全 、 完 好 。 

(3) 不 得 在 铝 合金 窗 窗 框 型 材 上 用 螺钉 直接 连接 ， 铝 合金 窗 应 在 窗 框 外 侧 滑 模 上 安装 
滑动 扣 件 ， 在 标准 化 附 框 上 安装 扣 件 定位 螺钉 ， 窗 框 与 标准 化 附 框 之 间 用 滑动 扣 件 与 扣 件 定 
位 螺钉 相 扣 接 。 

(4) 铝 合金 窗 用 滑动 扣 件 应 采用 不 锈 钢 或 Q235 钢材 ， 厚 度 不 小 于 1. 5mm， 采 用 碳 钢 时 
其 表面 应 进行 镀铬 处 理 ， 扣 件 定位 螺钉 公称 直径 不 应 小 于 5mm， 螺 钉 长 度 不 应 小 于 25mm。 
连接 点 距 外 窗 边框 四 角 的 距离 不 大 于 180mm， 其 余 固定 点 的 间距 不 大 于 500mm。 

(5) 不 得 在 塑料 窗 下 框 型 材 上 打 孔 用 螺钉 与 标准 化 附 框 直接 连接 ， 塑 料 窗 下 部 应 在 与 
标准 化 附 框 连接 螺钉 位 置 外 框 上 加 装 铝 合 金 材料 制 成 连接 滑 模 ， 连 接 滑 槽 固定 螺钉 应 与 增强 
型 钢 相 连接 ， 在 标准 化 附 框 上 安装 扣 件 定位 螺钉 ， 连 接 滑 权 与 标准 化 附 框 之 间 用 滑动 连接 扣 
件 与 扣 件 定位 螺钉 相 扣 接 ; 塑料 窗 其 他 三 边 可 用 螺钉 与 标准 化 附 框 连接 ， 螺 和 钉 固 定 后 用 封 盖 
封闭 工艺 孔 。 
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(6) 塑料 窗 框 连接 滑 槽 宜 用 6063-T5 铝 合金 材料 制 成 ， 长 度 120mm， 滑 动 连接 扣 件 应 
采用 不 锈 钢 或 Q235 钢材 ， 厚 度 不 小 于 1. Smm， 采 用 碳 钢 时 其 表面 应 进行 镀铬 处 理 。 

(7) 在 标准 化 窗 批 量 生 产 和 批量 安装 前 应 用 三 楼 窗 (或 框 ) 进行 试 装 ， 发 现 问题 及 时 
调整 。 

(8) 标准 化 外 窗 应 在 标准 化 附 框 安装 和 土建 施工 所 有 湿 作 业 工 程 完成 后 ， 从 室内 侧 进 
行 安装 。 

(9) 检查 标准 化 附 框 上 附 框 压 条 和 密封 胶 条 。 附 框 压条 应 固定 牢固 、 无 扭曲 变形 ， 密 
封 胶 条 应 连续 及 不 脱 横 。 

(10) 安装 外 窗 前 ， 应 在 下 框 和 两 侧 距 下 框 100mm 附 框 压条 处 打 注 硅 酮 密封 胶 作 防 渗 水 
处 理 。 

(11) 应 在 胶 未 干 时 用 专用 工具 将 窗 框 推送 到 附 框 压条 位 置 并 紧密 接触 〈 窗 框 与 标准 化 
附 框 四 周 宜 用 专用 填 块 使 间隙 保持 6mm ) 。 

(12) 用 专用 工具 将 滑动 扣 件 与 扣 件 定位 螺钉 相 扣 接 。 

(13) 外 标准 化 外 窗 系 统 卷 帘 盒 检修 口 应 朝向 室内 。 

(14) 有 防 雷 要 求 的 外 窗 安装 应 符合 本 书 6. 4. 4 的 要 求 。 

(15) 外 和 窗 框 与 标准 化 附 框 的 安装 缝隙 宜 采 用 聚氨酯 发 泡 剂 填塞 饱满 ， 施 打发 泡 剂 时 ， 
颖 隙 应 干净 、 干 燥 ， 连 续 施 打 ， 一 次 成 型 ， 充 填 饱 满 。 溢 出 框 外 的 发 泡 剂 应 在 结膜 前 塞 入 缝 
院内 ， 防 止 发 泡 剂 外 膜 破 损 ; 室内 侧 用 刮刀 刊 平 后 用 硅 酮 密封 胶 密 封 。 打 胶 前 应 清洁 粘 接 表 
面 ， 去 除 灰 尘 、 油 污 ， 烙 接 面 应 保持 干燥 ， 墙 体 部 位 应 平整 洁净 ， 密 封 胶 注 胶 截面 宽度 应 大 
于 8mm; 注 胶 应 平整 密实 ， 胶 缝 宽度 均匀 、 表 面 光 滑 、 整 洁 美观 。 

(16) 密封 胶 干 后 即 可 安装 窗 扇 。 如 长 时 间 不 安装 窗 扇 ， 应 对 已 安装 窗 框 进行 保护 。 窗 
内 侧 窗 套 的 安装 宜 在 窗 扇 安装 后 进行 。 

(17) 标准 化 外 窗 系 统 安装 后 应 牢固 、 安 全 ; 采用 推拉 窗 时 ， 应 有 防止 从 室外 侧 拆 伸 的 
装置 和 防 脱落 措施 。 

(18) 标准 化 外 窗 系 统 安装 后 应 进行 自 查 。 窗 (包括 外 遮阳 ) 开启 应 灵活 ， 关 闭 应 严密 ， 外 
遮阳 一 体 化 系统 和 纱 扇 等 与 窗 不 应 出 现 互相 干扰 等 情况 ; 应 进行 淋 水 试验 并 应 无 渗 漏 。 

(19) 标准 化 外 窗 系统 包括 标准 化 附 框 安装 的 施工 安全 和 安装 后 的 保护 应 符合 《居住 建 
筑 标准 化 外 窗 系 统 应 用 技术 规程 》(DGJ32ZJ 157 一 2017) 的 规定 。 

标准 化 附 框 和 窗 的 安装 见 图 6-3 ~ 图 6-6 ( 注 : 外 窗 的 安装 方法 附 框 前 装 法 与 图 示 后 装 
法 一 致 ) 。 

标准 化 附 框 分 宽 附 框 和 罕 附 框 两 种 。 宽 附 框 就 是 型 材 宽度 能 够 覆盖 墙 体 宽 度 的 附 框 ; 罕 
附 框 就 是 型 材 宽度 不 大 于 外 窗 框 宽度 的 附 框 。 

标准 化 附 框 设 计 选 用 主要 根据 用 户 需 求 确定 ， 窗 框 宽度 大 于 120mm 时 宜 用 宽 附 框 ， 窗 
框 宽度 小 于 等 于 120mm 时 宜 用 罕 附 框 ; 外 窗 有 防火 要 求 时 应 选用 罕 附 框 。 宽 附 框 与 各 类 窗 
安装 方法 见 图 6-3。 

设计 选用 窜 附 框 时 ， 截 面 宽 度 大 于 100mm 的 窗 框 ， 标 准 化 附 框 宽度 应 比 窗 框 宽度 缩小 
0 ~15mm; 截面 宽度 小 于 等 于 100mm 的 窗 框 ， 标 准 化 附 框 与 窗 框 宽度 的 缩小 比例 应 控制 在 
10% 以 内 ; 标准 化 附 框 宽度 尺寸 应 大 于 等 于 60mm。 图 6-4 为 隔 热 铝 合 金 窗 、 铝 木 复 合 窗 和 
窗 附 框 安装 方法 。 
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图 6-3 ” 宽 附 框 安装 方法 
( 注 : 适用 于 铝 、 塑 等 各 类 窗 和 各 种 开启 窗 ， 周 边 固定 方法 相同 ) 
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图 6-4 ” 隔 热 铝 合金 窗 、 馈 木 复 合 窗 和 窜 附 框 安 装 方法 
a) 隔 热 铝 合金 窗 安装 方法 b) 铝 木 复合 窗 安装 方法 

塑料 窗 多 数 都 用 窗 附 框 安装 方法 。 图 6-5 为 平 开 塑料 窗 和 窜 附 框 安装 方法 。 

图 6-6 为 推拉 塑料 窗 和 窜 附 框 安装 方法 。 
6. 4.4 高 层 建筑 防 雷 安装 

(1) 高 层 建筑 标准 化 外 窗 系 统 防 雷 应 执行 国家 现行 标准 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 (GB 
50057 一 2016) 、《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》 (JGJAT 16 一 2008) 的 规定 和 《建筑 物 防 雷 设施 
安装 》(99D 501，2-18，P42) 金属 通 长 窗 的 安装 要 求 。 

(2) 标准 化 外 窗 系统 防 雷 安装 应 根据 设计 图 纸 要 求 进行 施工 。 
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图 6-5 平 开 塑 料 窗 和 罕 附 框 安装 方法 
a) 下 框 安装 方法 b) 侧 框 、 上 框 安装 方法 
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图 6-6 “推拉 塑料 窗 和 窄 附 框 安装 方法 
a) 下 框 安装 方法 b) 侧 框 、 上 框 安装 方法 


6. 4.5 ”标准 化 外 窗 系统 的 安装 质量 要 求 和 检查 方法 
标准 化 外 窗 系统 的 安装 质量 要 求 和 检查 方法 见 表 6-6。 
表 6-6 标准 化 外 窗 系统 安装 允许 偏差 和 检查 方法 






























































项 次 项 目 允许 偏差 /mm 检验 方法 

宽度 1500mm +2.0 

1 的 用 钢 卷 尺 检查 
局 度 >1500mm +3.0 

对 角 线 <2000mm 3.0 

2 . 用 钢 卷 尺 检查 
长 度 >2000mm 5.0 

3 框 正 、 侧 面 垂直 度 +3.0 用 lm 垂直 尺 检查 





























. 198 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 































































































( 续 ) 
项 次 项 目 允许 偏差 /mm 检验 方法 
4 横 框 水 平 度 +3.0 用 水 平 尺 检查 
5 横 框 标高 +5.0 用 钢板 尺 检查 ， 与 基准 线 比 较 
6 坚 向 偏离 中 心 +5.0 线 垂 钢板 尺 检查 
了 窗 框 、 扁 搭 接 宽度 +1.0 钢板 尺 或 深度 尺 检查 
8 平 开 窗 框 扇 四 周 配合 间 院 +1.0 塞 尺 检查 









































检查 数量 : 每 个 检验 批 应 至 少 抽查 不 少 于 5% ， 并 不 少 于 3 楼 ， 不 足 3 楼 时 全 数 检 查 。 
标准 化 外 窗 系 统 的 安装 质量 要 求 的 检查 方法 见 表 6-6 和 表 6-7。 


6.5 施工 安全 及 安装 后 的 保护 


6. 5.1 施工 安全 

施工 安全 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 施工 现场 成 品 及 辅料 应 堆放 整齐 、 平 稳 ， 并 应 采取 防火 等 安全 措施 。 

(2) 施工 人 员 应 配备 安全 帽 、 安 全 带 、 工 具 袋 。 

(3) 在 高 层 建筑 施工 作业 时 ， 下 方 应 有 防止 物件 掉 落 的 安全 防护 措施 。 

(4) 擦拭 玻璃 时 ， 严 禁 使 窗户 和 窗 撑 受 力 。 操 作 时 ， 应 系 好 安全 带 ， 严 禁 将 安全 带 挂 
在 标准 化 外 窗 系 统 构件 上 。 

(5) 安装 施工 工具 在 使 用 前 应 进行 严格 检查 。 电 动工 具 应 作 绝缘 电压 检测 ， 确 保 无 漏 
电 现象 。 
(6) 高 处 作业 等 施工 安全 技术 应 按 国家 现行 标准 《建筑 施工 高 处 作业 安全 技术 规范 》 
(JGJ 80 一 2016) 执行 。 

6. 5.2 ”安装 后 的 保护 

安装 后 的 保护 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 已 安装 附 框 的 洞口 ， 不 得 再 作 运 料 通道 。 

(2) 严禁 在 标准 化 外 窗 系 统 框 、 扇 上 搁置 脚手架 、 悬 挂 重 物 ; 严禁 足 踩 标准 化 外 窗 系 
统 框 、 刷 。 

(3) 应 防止 利器 划 伤 标准 化 外 窗 系 统 表面 ， 并 应 防止 电 、 和 气 焊 火花 烧伤 或 烫伤 表面 。 

(4) 清洗 玻璃 应 用 中 性 清洗 剂 。 中 性 清洁 剂 清洗 后 ， 应 及 时 用 清水 将 玻璃 及 扇 框 等 冲 
洗 干 净 。 

(5) 标准 化 外 窗 系统 交付 使 用 后 ， 业 主 宜 结合 产品 所 处 环境 制定 相应 的 保养 维护 计划 ， 
定期 保养 维护 ， 及 时 排除 故障 ,使 其 始终 保持 良好 状态 。 部 分 产品 构造 相对 复杂 ， 检 修 维 
护 、 清 洗 保养 时 应 严格 按照 产品 使 用 维护 说 明 书 的 要 求 进行 ， 不 可 随意 操作 。 

(6) 标准 化 外 窗 系统 在 使 用 中 ， 遇 有 自然 灾害 天 气 ， 应 及 时 检查 使 用 是 否 正 常 ; 在 暴 
风雨 来 临 前 ， 业 主 应 提前 收 起 活动 式 外 遮阳 产品 。 

(7) 安装 好 的 外 框 应 三 面 贴膜 保护 ， 对 于 保护 膜 脱落 的 应 及 时 补贴 。 

(8) 标准 化 外 窗 系 统 上 五 金 件 在 装饰 装修 过 程 中 要 有 防护 措施 ， 外 露 用 于 操作 的 五 金 
件 应 有 防止 误 操 作 和 随意 操作 的 保护 措施 ， 五 金 件 的 活动 运行 通道 应 清洁 ， 不 应 有 杂 物 、 水 
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泥 砂浆 等 。 五 金 件 不 得 接触 强 腐蚀 物 
6.6 工程 验收 


6. 6. 1 一般 规 定 
6.6.1.1 文件 和 记录 

标准 化 外 窗 系统 工程 验收 时 应 检查 下 列 文件 和 记录 : 

(1) 建筑 设计 图 ， 标 准 化 外 窗 系统 工程 施工 图 及 有 关 设 计 文件 。 

(2) 标准 化 外 窗 系统 材料 〈 包 括 型 材 、 玻 璃 、 密 封条 、 密 封 胶 、 五 金 件 、 标 准 化 附 框 ) 
合格 证 书 ， 标 准 化 外 窗 系统 (包括 外 遮阳 一 体 化 窗 ) 和 标准 化 附 框 两 年 有 效 期 内 的 型 式 检 
验 报告 (耐候 性 3 年 ) 以 及 标准 化 外 窗 系 统 进 场 抽 样 复 验 合格 报告 ， 现 场 气 密 性 、 水 密 性 
检测 报告 。 

(3) 安装 验收 记录 。 

(4) 施工 记录 等 。 
6.6.1.2 性 能 复 检 

标准 化 外 窗 系 统 应 对 下 列 性 能 进行 进 场 抽 样 复 验 ， 检 测 结果 应 符合 设计 要 求 : 

(1) 气 密 性 。 

(2) 水 密 性 。 

(3) 抗 风 压 性 能 。 

(4) 传 热 系数 。 

(5) 玻璃 遮阳 系数 。 

(6) 玻璃 可 见 光 透射 比 。 

(7) 中 空 玻璃 露点 性 能 。 

(8) 外 遮阳 一 体 化 窗 除 进行 上 述 7 项 性 能 复 验 外 ， 还 应 增加 外 遮阳 抗 风 压 性 能 (内置 
式 除外 ) 、 耐 疲劳 、 操 作 性 能 。 

(9) 隔 声 性 能 、 整 窗 遮 阳 系 数 、 采 光 性 能 根据 设计 要 求 或 根据 江苏 省 绿色 建筑 有 关 规 
定 确定 。 

(10) 标准 化 外 窗 系 统 安装 后 应 进行 现场 气 密 性 、 水 密 性 检测 ， 检 测 结果 应 符合 工程 设 
计 要 求 。 
6.6.1.3 抽样 检验 和 检测 的 数量 

抽样 检验 和 检测 的 数量 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 标准 化 窗 (包括 外 遮阳 一 体 化 窗 ) 进 场 复 验 抽 样 数 量 : 单一 标准 化 外 窗 系 统合 同 
工程 抽检 组 (4 楼 标准 化 外 窗 系统 ) 。 

on 从 未 组 框 的 标准 化 附 框 型 材 中 抽取 ， 每 根 型 材 长 
度 不 小 于 1200mm， 数 量 8 根 ; 组 装 角 5 个 。 

(3) 安装 后 现场 气 密 性 ee 
化 外 窗 系统 面 积 3000m”( 含 3000m ) 以 下 时 ,抽检 组 (3 楼 标准 化 外 窗 系统 ); 3000m 
以 上 时 ,加 抽 1 组 共 2 组 。 

(4) 当 工 程 出 现 不 同 企业 生产 的 标准 化 窗 、 标 准 化 附 框 进 场 应 用 时 ， 应 对 每 一 企业 生 
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产 的 产品 抽样 复 验 ， 对 安装 的 标准 化 外 窗 系 统 进行 现场 抽样 检测 。 

(5) 当 工 程 中 有 多 种 规格 的 标准 化 窗 、 标 准 化 附 框 以 及 标准 化 外 窗 系统 时 ， 应 从 用 量 
最 多 的 一 种 规格 中 进行 抽样 。 

(6) 同一 品种 、 类 型 和 规格 的 标准 化 外 窗 系统 每 100 楼 为 一 个 检验 批 ， 不足 100 楼 也 应 
划分 为 一 个 检验 批 。 
6. 6.2 标准 化 附 框 

按 主 控 项 目 和 一 般 项 目 验 收 。 
6. 6.2.1 主 挖 项目: 

(1) 标准 化 附 框 及 型 材 的 质量 应 符合 设计 要 求 。 

检查 方法 : 检查 标准 化 附 框 型 材 型 式 试 验 报告 、 进 场 抽 样 复 验 报告 。 

检查 数量 : 全 数 检查 。 

(2) 标准 化 附 框 安装 必须 牢固 。 

检查 方法 : 检查 安装 验收 和 记录 ， 现 场 观察 检查 。 
检查 数量 : 记录 全 数 检查 。 现 场 观察 时 每 个 检验 批 应 至 少 抽 查 不 少 于 5% ， 并 不 少 于 3 
个 洞口 ， 不 足 3 个 时 全 数 检查 。 
6. 6. 2.2 一 般 项 目 

(1) 标准 化 附 框 与 墙 体 之 间 封 堵 应 密实 ， 墙 面 应 平整 ， 接 颖 处 应 无 开裂 。 

仿 验 方法 ， 观察 检查 。 

检查 数量 ,每 个 检验 批 应 至 少 抽查 不 少 于 5% ， 并 不 少 于 3 个 洞口 ， 不 足 3 个 时 全 数 检查 。 

(2) 标准 化 附 框 的 安装 尺寸 和 允许 偏差 应 符合 要 求 。 

检查 方法 : 检查 施工 检查 记录 ， 现 场 检查 。 

检查 数量 : 记录 全 数 检查 。 现 场 检 查 时 每 个 检验 批 应 至 少 抽查 不 少 于 5% ， 并 不 少 于 3 
个 洞口 ， 不 足 3 个 时 全 数 检查 。 
6. 6.3 标准 化 外 窗 

按 主 控 项 目 和 一 般 项 目 验 收 。 
6.6.3.1 主 控 项 目 

(1) 标准 化 外 窗 系 统 主要 性 能 、 技 术 指 标 应 符合 工程 设计 的 要 求 。 

检查 方法 : 检查 标准 化 外 窗 系统 (包括 外 遮阳 一 体 化 窗 ) 有 效 期 内 的 合格 型 式 试验 报告 ， 进 
场 抽样 复 验 报告 ， 现 场 气 密 性 、 水 密 性 检测 报告 ; (其 中 型 式 试验 报告 可 以 用 复印 件 ) 。 

侈 查 数 量 : 全 数 检查 。 

(2) 窗 的 品种 、 类 型 、 规 格 、 开 启 方 向 应 符合 设计 要 求 。 

今 验方 法， 观察 检查 。 

全 查 数量 . 全 数 检查 。 

(3) 标准 化 外 窗 系统 安装 必须 牢固 。 连 接 件 的 数量 、 位 置 、 连 接 方 式 等 应 符合 设计 要 求 。 
检验 方法 : 参照 本 书 6. 5. 2 的 相关 规定 检查 施工 记录 和 安装 验收 记录 ; 手 扳 检查 等 。 
检查 数量 : 记录 全 数 检 查 。 现 场 检查 时 每 个 检验 批 应 至 少 抽 查 不 少 于 5% ， 并 不 少 于 3 

楼 ， 不足 3 楼 时 全 数 检查 。 
(4) 窗 配 件 的 品种 、 型 号 、 规 格 、 数 量 应 符合 设计 要 求 ， 窗 肩 的 安装 应 牢固 ， 开 关 应 
灵活 、 关 闭 应 严密 ， 平 开 窗 应 无 倒 炙 和 下 垂 ， 推 拉 窗 扇 应 有 防 脱落 措施 。 
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检验 方法 : 观察 ; 开启 和 关闭 检查 ; 手 扳 检 查 。 

检查 数量 : 每 个 检验 批 应 至 少 抽查 不 少 于 5% ， 并 不 少 于 3 楼 ,不足 3 楼 时 全 数 检查 。 

(5) 标准 化 外 窗 安 装 应 牢固 、 可 靠 ， 启 财 应 灵活 无 卡 清 现 象 ， 应 能 从 室内 侧 进行 检修 ， 
电动 式 工作 时 应 无 明显 噪声 。 

检验 方法 : 观察 、 开 启 和 关闭 检查 ; 手 试 检查 。 

检查 数量 : 每 个 检验 批 应 至 少 抽查 不 少 于 5% ， 并 不 少 于 3 楼 ,不足 3 楼 时 全 数 检查 。 
6.6.3.2 一 般 项 目 

(1) 标准 化 外 窗 系 统 表面 应 洁 次、 平整 、 光 滑 、 色 泽 一 致 、 无 锈蚀 。 大 面 应 无 划 痕 和 碰 伤 。 

检验 方法 : 观察 检查 。 检 查 数量 : 全 数 检查 。 

(2) 窗 框 与 标准 化 附 框 之 间 胶 缝 光 滑 平 直 ， 胶 颖 颜色 应 与 窗 颜 色 接近 。 

检验 方法 : 观察 检查 。 

检查 数量 : 全 数 检查 。 

(3) 窗 框 排水 孔 应 畅通 ， 位 置 和 数量 应 符合 设计 要 求 。 

检验 方法 : 观察 检查 。 

检查 数量 : 全 数 检查 。 

(4) 标准 化 外 窗 系 统 的 安装 质量 要 求 和 允许 偏差 应 符合 表 6-7 和 表 6-8 的 规定 。 

检查 方法 : 检查 施工 检查 记录 ， 现 场 检 查 。 

检查 数量 : 每 个 检验 批 应 至 少 抽查 不 少 于 5% ， 并 不 少 于 3 楼 ， 不足 3 楼 时 全 数 检查 。 

表 6-7 铝 合金 标准 化 外 窗 系统 、 铝 木 复合 标准 化 外 窗 系统 安装 质量 要 求 和 检查 方法 
序号 质量 要 求 检查 方法 





















































窗 的 品 和 种、 类型、 规格、 尺寸、 性能、 颜色 、 开 启 方向 、 观察 、 尺 量 检查 和 检查 出 厂 合 格 证 
1 | 安装 位 置 、 连 接 方 式 及 窗 的 型 材 壁 厚 应 符合 标准 和 设计 要 求 ，| 书 、 性 能 检测 报告 、 复 验 报告 、 进 程 验 
窗 的 防腐 处 理 及 填 髓 、 密 封 处 理应 符合 设计 要 求 收 记录 及 隐蔽 验收 记录 






































气 密 性 、 水 密 性 、 抗 风 压 性 、 保 温 性 能 、 中 空 玻璃 露点 、 
2 | 玻璃 遮阳 系数 和 可 见 光 透 射 比 和 设计 要 求 的 其 他 性 能 应 符合 核查 质量 证 明文 件 和 复 验 报告 












































设计 要 求 

a 窗 框 、 附 框 和 扇 的 安装 必须 牢固 ， 固 定 片 或 膨胀 螺栓 的 数 观察 和 手 试 检查 ， 并 检查 隐蔽 验收 
量 、 位 置 应 正确 ， 连 接 方式 应 符合 设计 要 求 记录 
标准 化 附 框 与 墙 体 间 缝 隙 应 采用 水 泥 砂浆 填 明 饱满 ， 窗 杠 





























外 侧 与 窗台 面 之 间 宜 采用 披 水 板 ， 无 披 水 板 要 求 时 应 预 留 模 
4 | 口 采用 中 性 硅 酮 密封 胶 密 封 。 标 准 化 外 窗 系 统 框 与 附 框 之 间 观察 、 检 查 隐 蔽 验收 记录 
日 的 间隙 应 采用 发 泡 剂 填充 ， 外 侧 用 密封 胶 密 封 。 密 封 胶 应 粘 

结 牢固 ， 表 面 应 光滑 、 顺 直 、 无 橡 纹 



















































































拼 楼 料 的 规格 、 壁 厚 必须 符合 设计 要 求 ， 窗 框 必须 与 拼 楼 测量 、 观 察 、 手 试 检查 ， 检 查 进 场 验 







































































料 连接 紧密 ， 不 得 松动 ， 固 定点 间距 不 大 于 500mm 收 记 录 及 隐藏 验收 记录 

。 窗 扇 应 开关 灵活 ， 关 闭 严密 ， 无 倒 普 。 推 拉 徐 肩 必须 有 防 | ”测量 、 观 察 、 手 试 检查 、 检 查 进 场 验 
脱落 措施 收 记 录 及 隐藏 验收 记录 
窗 配 件 的 型 号 、 规 格 、 数 量 应 符合 设计 要 求 ， 安 装 应 牢固 ,| | . 

7 观察 ， 开启 和 关闭 检查 ， 手 试 检查 
位 置 应 正确 ， 功 能 应 满足 使 用 要 求 本 

， 外 近 阳 一 体 化 窗 安装 应 牢固、 可 靠 ， 启 闭 应 灵活 无 卡 洁 现 | 








察 ， 手 试 检查 





























象 ， 应 能 从 室内 侧 进 行 检修 ， 电 动 式 工作 时 应 无 明显 喉 声 












































































































































































































































































































































































































































. 202 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 
( 续 ) 
序号 质量 要 求 检查 方法 
窗 表 面 应 洁净 、 平 整 、 光 滑 、 色 泽 一 致 ， 无 锈蚀 。 大 面 应 下 
本 ep Tn 观察 检查 
无 划 痕 、 碰 伤 。 潜 膜 或 保护 层 应 连续 
窗 扇 开 关 力 平 开 窗 大 5ON， 推 拉 窗 大 100N 弹 筑 秤 
橡胶 密封 条 或 毛 条 应 安装 完好 ， 接 颖 应 平整 ， 不 得 明显 露 观察 
缝 、 卷 边 、 脱 模 国 
玻璃 安装 应 采用 胶 条 或 中 性 硅 酮 密封 胶 密 封 ， 玻 璃 不 得 
接 接触 型 材 ， 安 装 好 的 玻璃 应 平整 、 牢 固 ， 不 应 有 松动 现象 ， 观察 
内 外 表面 均 应 洁净 。 中 空 玻 璃 夹层 内 不 得 有 灰尘 和 水 汽 ， 玻 多 
璃 隔 条 不 得 惑 起 。 镀 膜 玻璃 镀膜 层 应 在 外 层 玻 璃 内 侧 
排水 孔 应 畅通 ， 位 置 和 数量 应 符合 设计 要 求 观察 
<2000mm 土 1. Smm 
窗 模 口 宽度 、 精度 1mm 钢 卷 尺 ， 测 量 楼 口外 框 内 
1 eo 三 2000mm <3500mm 土 2. 0mm ES re 
高 度 端面 ， 测 量 部 位 距 端 部 100mm 
>3500mm +2. Smm 
<2000mm +2.0mm 
窗 框 两 对 角 线 三 2000 
2 el, 本 ee +3. 0mm 用 精度 1mm 钢 卷 尺 ， 测 量 内 
长 度 差 <3000mm 
般 >3000mm +4. 0mm 
项 ed A 本 二 
= 村 今 请 交 | 从 
上 | 用 lm 垂直 检测 尺 检 查 
4 窗 横 框 〈 含 拼 楼 料 ) 的 水 平 度 +1.0mm 用 lm 水 平 尺 和 精度 0. Smm 塞 尺 检查 
5 窗 横 框 的 标高 <5. 0mm 用 精度 1mm 钢 直 尺 检查 与 基准 线 比 较 
6 和 窗 竖 向 偏离 中 心间 距 <5. 0mm 用 精度 1mm 钢 直 尺 检查 
7 双 层 窗 内 外 框 间距 <4.0mm 用 精度 1mm 钢 直 尺 检查 
窗 扇 与 框 搭 
必要 措 可 | 1 Omm | 用 深度 尺 或 钢板 尺 检查 
免 度 
同 楼 窗 相 邻 遍 
8 | 上 悬 .下 县 、| <#l0mm 用 拉线 或 钢板 尺 检查 
2 的 水 平 高 度 差 
中 悬 窗 
门窗 框 贸 链 部 i 
位 的 配合 间隔 +0.2,， -1.0mm 用 塞 尺 检查 
窗 扇 与 框 搭 
。 | 用 深度 尺 或 钢板 尺 检查 
免 度 
9 推拉 门窗 
遍 上 与 框 或 A 
本 尝 <1.0mm 用 lm 水 平 尺 和 塞 尺 检查 
肩 立 边 平行 度 
区 颖 宽度 差 +2. 0mm 用 钢 直 尺 检查 
10 隐 框 窗 = 
相 邻 面板 平面 度 <2. Smm 用 深度 尺 检查 
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表 6-8 塑料 类 和 玻璃 钢 标准 化 外 窗 系统 安装 质量 要 求 和 检查 方法 


检查 方法 





窗 的 品种 、 类 型 、 


安装 位 置 、 连 接 


规格 、 尺 寸 、 性 能 、 颜 色 、 开 启 方向 、 
方式 及 填 暴 密封 处 理应 符合 设计 要 求 ， 内 衬 








增强 型 钢 的 壁 厚 及 设置 应 符合 现行 产品 标准 和 设计 的 质量 


要 求 


观察 、 尺 量 检查 和 检查 出 厂 合 格 证 
书 、 性 能 检测 报告 、 复 验 报告 、 进 程 验 
收 记录 及 隐蔽 验收 记录 








气 密 性 、 水 密 
玻璃 遮阳 系数 和 
设计 要 求 


性 、 抗 风 压 性 能 、 





保温 性 能 、 
可 见 光 透 射 比 和 设计 要 求 的 其 


中 空 玻璃 露点 、 
他 性 能 应 符合 














核查 质量 证 明文 件 和 复 验 报告 








窗 框 、 附 框 和 
量 、 位 置 应 正确 
点 150 ~200mm， 














有 辱 的 安装 必须 牢固 ， 固 定 片 或 膨胀 螺栓 的 数 
， 连 接 方式 应 符合 设计 要 求 。 固 定点 距 窗 端 
固定 点 间距 不 大 于 500mm 











观察 和 手 试 检查 ， 并 检查 隐蔽 验收 


记录 










































































































































































































































































































































































窗 拼 楼 管内 衬 增 强 型 钢 的 规格 、 壁 厚 必 须 符合 设计 要 求 ， 
主 型 钢 应 与 型 材 内 腔 紧 密 吻 合 ， 两 端 必须 与 洞口 固定 牢固 。 窗 | 测量、 观察 、 手 试 检 查 ， 检 查 进 场 验 
框 必须 与 拼 楼 料 连 接 紧密 ， 不 得 松动 ， 固 定 间 距 不 大 于 | 收 记录 及 隐蔽 验收 记录 
目 600mm。 拼 楼 料 与 窗 框 间 必须 用 赔 颖 谊 密 封 
窗户 应 开关 灵活 ， 关 闭 严密 ， 无 倒 普 。 推 拉 窗 扇 必须 有 防 | ”测量 、 观 察 、 手 试 检查 、 检 查 进 场 验 
脱落 措施 收 记录 及 隐蔽 验收 记录 
标准 化 附 框 与 墙 体 间 颖 隙 应 采用 水 泥 砂浆 填 嵌 饱满 ， 窗 杠 
外 侧 与 窗台 面 之 间 宜 采用 披 水 板 ， 无 披 水 板 要求 时 应 预 留 模 
口 采用 中 性 硅 酮 密封 胶 密 封 。 标 准 化 外 窗 系 统 框 与 附 框 之 间 | ”观察 、 检 查 隐蔽 验收 记录 
的 间隙 应 采用 发 泡 齐 填充， 外侧 用 密封 胶 密 封 。 密 封 胶 应 粘 
接 牢 固 ， 表 面 应 光滑 、 顺 直 、 无 裂纹 
窗 配 件 的 型 号 、 规 格 、 数 量 应 符合 设计 要 求 ， 安 装 应 牢固 ， 、 
观察 ， 开启 和 关闭 检查 ; 手 试 检查 
位 置 应 正确 ， 功 能 应 满足 使 用 要 求 由 
外 遮阳 一 体 化 窗 安装 应 牢固 、 可 靠 ， 启 闭 应 灵 滞 现 
各 了 体 化 安装 应 转 可 夺 启 闭 应 灵活 无 卡 江 现 
象 ， 应 能 从 室内 侧 进行 检修 ， 电 动 式 工作 时 应 无 明显 噪声 
标准 化 外 窗 系统 表面 应 洁净 、 平 整 、 光 滑 ， 大 面 应 无 划 痕 、 
| 观察 检查 
磁 伤 ， 型 材 无 明显 色差 
料 窗户 密封 条 不 得 脱 权 匡 遍 司 间 际 应 均 义 人 得 
塑料 窗 扇 密封 条 不 得 脱 槽 ， 框 扇 四 周 间 隙 应 均匀 ， 不 得 明 WE 
显露 颖 
1) 平 开 窗 扇 ， 平 匀 链 开关 力 生 30N， 滑 撑 匀 链 开关 力 
目 <80N 弹簧 秤 
2) 推拉 窗 开关 力 <100N， 提 拉 窗 扁 开 关 力 <100N 
玻璃 密封 条 与 玻璃 及 玻璃 槽 口 的 接 缝 应 平整 ， 不 得 卷 边 、 
观察 
脱 模 
排水 孔 应 畅通 ， 位 置 和 数量 应 符合 设计 要 求 观察 














.204 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 


















































































































































( 续 ) 
序号 质量 要 求 检查 方法 
窗 槽 口 宽度 、 <1500mm +2. 0mm 用 精度 lmm 钢 卷 尺 ， 测 量 槽 口外 框 内 
高 度 >1500mm +3. 0mm 端面 ， 测 量 部 位 距 端 部 100mm 
1 
窗 框 两 对 角 <2000mm +3.0mm 
精度 1mm 钢 卷 尺 ， 测 量 
ne 
，| 窗 框 ( 含 拼 楼 料 ) 正 、 侧 面 垂 £3. 0mm 用 lm 垂直 检测 尺 检查 
直 度 
3 窗 横 框 ( 含 拼 楼 料 ) 的 水 平 度 +3.0mm 用 lm 水 平 尺 和 精度 0. 5mm 塞 尺 检查 
4 窗 横 框 的 标高 +5. Omm 用 精度 1mm 钢 直 尺 检查 与 基准 线 比 较 
5 窗 竖 向 偏离 中 心 +5. 0mm 用 精度 lmm 钢 直 尺 检 查 
项 6 
日 6 | 双 层 窗 内 外 框 间距 Or 用 精度 1mm 钢 直 尺 检查 
Ts 用 深度 尺 或 钢板 尺 检查 
见 之 
同 楼 窗 相 邻 扇 
7 平 开 门窗 +2. 0mm 用 拉线 或 钢板 尺 检查 
"| 的 水 平 高 度 差 9 
门窗 框 绞 链 部 
+1.0mm 塞 尺 松 
位 的 配合 间隔 
人 +1.0mm 用 深度 尺 或 钢板 尺 检查 
见 之 
8 推拉 门窗 
二 ED > 
Dy +2.0mm 用 lm 水 平 尺 和 塞 尺 检查 
扇 立 边 平行 度 
































6.7 工程 质量 通病 与 防治 对 策 


6.7.1 门窗 框 弯曲 见 图 6-7 

1. 产生 的 原因 

(1) 门窗 框 受 撞击 产生 变形 。 

(2) 门窗 框 所 采用 的 材料 厚度 薄 ， 刚 
度 不 够 。 

2. 防治 方案 

(1) 已 经 变形 的 框 进行 修理 再 安装 。 

(2) 框 采 用 的 材料 厚度 要 按照 国家 规 
定 ， 主 要 受 力 构件 厚度 不 小 于 1. 2mm。 
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(3) 框 四 周 填塞 要 适宜 ， 防 过 量 向 内 弯曲 。 
6.7.2 门窗 框 松动 见 图 6-8 

1. 产生 的 原因 

(1) 安装 销 固 铁 脚 间距 过 大 。 

(2) 销 固 铁 脚 所 采用 的 材料 过 薄 。 

(3) 锚固 的 方法 不 正确 。 

2. 防治 方案 

(1) 锚固 铁 脚 的 间距 不 得 大 于 600mm， 铁 脚 必须 经 过 防腐 处 理 。 

(2) 锚固 铁 脚 所 采用 的 材料 厚度 不 低 于 1. 5mm， 宽 度 不 得 小 于 25mm。 

(3) 根据 不 同 的 墙 体 材料 采用 不 同 的 锚固 防治 方案 ， 砖 墙 上 不 得 采用 射 钉 锚 固 ， 多 孔 
砖 不 得 采用 膨胀 螺栓 锚固 。 
6.7.3 “门窗 框 不 方正 见 图 6-9 

1. 产生 的 原因 : 框 在 安装 的 过 程 中 卡 方 不 准 ， 框 的 两 个 对 角 线 有 长 短 ， 造 成 框 不 方正 。 

2. 防治 方案 : 安装 时 使 用 木 狗 临 时 固定 好 ， 测 量 并 调整 对 角 线 达到 一 样 长 ， 然 后 用 铁 
脚 固 定 牢固 。 





mn 











到 6-8 ”门窗 框 松 动 图 6-9 “门窗 框 不 方正 

















6.7.4 窗 框 拼接 部 位 渗 漏 见 图 6-10 
防治 方案 : 门窗 框 安装 前 ， 必 须 先 对 洞口 进行 检查 ， 应 保证 门窗 框 同 预 留 洞 口 间距 在 
天 | 
: sR 








图 6-10 窗 框 拼接 部 位 渗 漏 
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20 ~30mm 内 。 若 间距 大 于 30mm， 需 用 C20 细 石 混凝土 加 镀 锌 钢 网 浇注 。7d 后 ， 方 可 进行 
门窗 框 安装 。 
6.7.5 窗 框 上 部 渗 漏 见 图 6-11 








图 6-11 窗 框 上 部 渗 漏 





防治 方案 : 门窗 框 与 副 框 之 间 的 间隙 ， 宜 采用 弹性 闭 孔 材料 (聚氨酯 发 泡 剂 塞 饱满 ， 
并 使 用 耐候 密封 胶 密 封 。 弹 性 闭 孔 材料 〈 聚 氮 酯 发 泡 剂 ) 注 打 要 求 : 连续 施 打 ， 充 填 饱 满 ， 
一 次 成 型 。 出 框 外 的 发 泡 剂 ， 应 在 结膜 硬化 前 ， 塞 人 颖 除 内 ， 防 止 发 泡 剂 外 膜 破坏 。 
6.7.6 ”外 窗 塞 妖 渗 漏 见 图 6-12 


。 
. 








图 6-12 ”外 和 窗 塞 缝 渗 漏 


防治 方案 : 超出 门窗 框 外 的 发 泡 胶 应 在 其 固化 前 用 手 或 专用 工具 压 和 人 缝 际 中， 严禁 固化 
后 用 刀片 切割 。 
6.7.7 金属 锁 施 工 不 规范 见 图 6-13 








图 6-13 金属 锁 施 工 不 规范 
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防治 方案 : 安装 锁 孔 装饰 盖 时 ， 须 用 大 理 石 开 孔 器 先 开 孔 ， 再 用 6mm 冲击 钻头 打 孔 ， 
深度 为 20 ~30mm。 内 置 6mm 塑料 膨胀 管 ， 并 用 自 攻 螺 钉 固定 牢 ， 确 保平 整 。 


6.8 门窗 的 日 常 维修 保养 


为 充分 发 挥 和 利用 塑钢 门窗 的 优点 ， 延 长 塑钢 门窗 的 使 用 寿命 ， 在 使 用 过 程 中 ， 也 应 注 
意 对 塑钢 门窗 的 维护 和 保养 。 

(1) 应 定期 对 门窗 上 的 灰尘 进行 清洗 ， 保 持 门窗 及 玻璃 、 五 金 件 的 清洁 和 光亮 。 

(2) 如 果 门 窗 上 污染 了 油渍 等 难以 清洗 的 东西 ， 可 以 用 洁 尔 亮 探 洗 ， 而 最 好 不 要 用 强 
酸 或 强 碱 溶液 进行 清洗 ， 这 样 不 仅 容易 使 型 材 表面 光洁 度 受 损 ， 也 会 破坏 五 金 件 表面 的 保护 
膜 和 氧化 层 而 引起 五 金 件 的 锈蚀 。 

(3) 应 及 时 清理 框 内 侧 颗 粒状 等 杂 物 ， 以 免 其 堵塞 排水 通道 而 引起 排水 不 畅 和 漏水 
现象 。 

(4) 在 开局 门窗 时 ， 力 度 要 适中 ， 尽 量 保持 开局 和 关闭 时 速度 均匀 。 

(5) 尽量 避免 用 坚硬 的 物体 撞击 门窗 或 划 伤 型 材 表面 。 

(6) 在 发 现 门 窗 在 使 用 过 程 中 有 开启 不 灵活 或 其 他 异常 情况 时 ， 应 及 时 查找 原因 ， 如 
果 客 户 不 能 排除 故障 时 ， 可 与 门窗 生产 三 家 和 供应 商 联 系 ， 以 便 故障 能 得 到 及 时 排除 。 

(7) 当 门 窗 安装 完毕 后 ， 应 及 时 撕 掉 型 材 表面 保护 膜 ， 并 擦洗 干净 ; 否则 ， 保 护 膜 的 
背 胶 会 大 量 残 留 在 型 材 上 ， 粘 土 、 烙 灰 、 极 不 美观 ， 而 且 很 难 再 被 清理 干净 。 

(8) 在 刮 内 时 ， 应 及 时 关闭 平 开 窗 窗户 。 

(9) 门窗 五 金 件 上 不 能 悬挂 重 物 。 

(10) 平 开 下 悬 窗 是 通过 改变 执 手 开启 方向 来 实现 不 同 开启 的 ， 要 了 解 如 何 操作 ， 以 免 
造成 损坏 。 

(11) 推拉 门窗 在 使 用 时 ， 应 经 常 清 理 推拉 轨道 ， 保 持 其 清洁 ， 使 轨道 表面 及 模 里 无 硬 
粒子 物质 存在 。 

(12) 塑料 门窗 产品 在 窗 框 、 窗 扇 等 部 位 均 开 设 有 排水 、 减 压 系统 ， 以 保证 门窗 气 密 性 
和 水 密 性 ， 用 户 在 使 用 时 ， 切 勿 自行 将 门窗 的 排水 孔 和 气压 平衡 孔 堵 住 ， 以 免 造成 门窗 排水 
性 能 下 降 ， 在 雨 雪 天 气 造成 雨水 内 渗 ， 给 日 常生 活 、 工 作 带 来 不 便 。 

(13) 推拉 和 窗 在 推拉 时 ， 用 力 点 应 窗 扁 中 部 或 偏 下 位 置 ， 推 拉 效 果 较 好 ， 推 拉 时 切 勿 用 
力 过 独 ， 以 免 降 低 窗 扇 的 使 用 寿命 。 

(14) 纱 遍 清洗 时 ， 用 户 不 宜 拆 下 固定 纱 网 的 胶 条 ， 拿 下 纱 网 ， 而 应 将 纱 扇 整 体 取 下 ， 
用 水 溶性 洗涤 剂 和 软 布 擦洗 。 

(15) 冬季 纱 遍 不 使 用 时 ， 用 户 可 以 根据 需要 将 纱窗 自行 拆 下 保管 。 纱 扇 应 保存 放 在 距 
离 热源 Im 以 外 的 地 方 ， 平 放 或 短 边 竖 向 立 放 ， 不 可 用 硬 物 压 ， 以 免 变 形 。 

(16) 推拉 窗 的 纱 扇 在 使 用 时 ， 请 注意 与 内 侧 推拉 扇 的 紧 边 框 相 重合 ， 能 够 保持 良好 的 
密封 性 。 

(17) 清洁 断 桥 铝 门窗 时 ， 人 千 万 不 能 躁 到 铝 框 上 ， 也 不 能 拉 住 框架 作 支 撑 。 

(18) 密封 毛 条 和 玻璃 胶 是 保证 断 桥 铝 门窗 密封 ， 保 温和 防水 的 关键 ， 如 有 脱落 要 及 时 
修补 、 更 换 。 

(19) 断 桥 铝 门 窗 可 用 软 布 芯 清 水 或 中 性 洗涤 剂 氛 拭 ， 不 能 用 普通 肥皂 和 洗衣 粉 ， 更 不 
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能 用 去 污 粉 、 洗 厕 精 等 强酸 碱 的 清洁 剂 。 

(20) 雨天 过 后 ， 应 及 时 擦拭 玻璃 和 门窗 框 的 雨 珠 ,特别 注意 滑 模 积 水 。 滑 槽 用 久 ， 
擦 力 增加 ， 可 加 少许 机 油 或 涂 一 层 火 蜡 油 。 

(21) 应 经 党 检查 旋 紧 螺栓 ， 定 位 轴 、 风 撑 、 地 弹簧 等 ， 及 时 更 换 已 受 损 的 零件 ， 铝 合 
金门 窗 的 易 损 部 位 。 要 定期 加 润滑 油 保持 干净 、 灵 活 。 

(22) 经 常 检查 断 桥 铝 门窗 框 墙 体 结合 处 ,日 入 如 有 松动 极 易 使 框架 整体 变形 ， 使 门窗 
无 法 关闭 、 密 封 。 所 以 连接 处 的 螺钉 松 动 应 立即 紧 固 ， 如 螺钉 基 上 脚 松动 ， 应 用 环 氧 强力 胶水 
调 少量 水 泥 封 固 。 

(23) 保养 和 维护 最 好 半年 至 一 年 进行 一 次 ,保养 主要 是 清洗 窗 框 和 玻璃 上 的 尘土 污 
物 ， 在 擦洗 过 程 中 同时 检查 各 部 分 情况 ， 发 现 故 障 后 应 及 时 进行 修理 。 

(24) 门窗 户 有 无 明显 变形 、 切 曲 ,， 平 开 肩 下垂 (可 观察 上 边框 搭 接 量 是 否 还 能 密封 )， 
如 有 ， 应 及 时 修整 。 

(25) 检查 玻璃 密封 条 、 框 扇 密封 条 、 毛 条 是 否 有 收缩 变形 ， 如 有 应 及 时 更 换 。 
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第 三 篇 ”应 用 案例 


第 7 章 标准 化 外 窗 系 统 


7.1 标准 化 外 窗 主要 内 容 


在 依据 系统 门窗 理念 设计 和 制作 门窗 系统 时 ， 一 定 要 时 刻 注意 门窗 系统 的 标准 化 、 系 列 
化 和 一 体 化 ， 因 为 建筑 外 窗 的 标准 化 、 系 统 化 和 一 体 化 是 建筑 外 窗 发 展 的 必然 趋势 ， 要 产业 
化 首先 要 标准 化 ， 通 过 推进 标准 化 、 系 统 化 和 一 体 化 设计 实现 建筑 外 窗 产 品 升级 换代 和 施工 
安装 标准 化 ， 从 而 达到 大 幅度 提高 建筑 外 窗 热 工 性 能 和 物理 性 能 ， 使 建筑 外 窗 商 品 化 ， 提 高 
建筑 外 窗 工程 质量 。 

不 少 地 区 对 这 一 工作 很 重视 ， 江 苏 省 为 此 编制 了 《居住 建筑 标准 化 外 窗 系 统 应 用 技术 
规程 》(DGTAJ 157 一 2017) 和 《居住 建筑 标准 化 外 窗 图 集 》[ 苏 (J 50 一 2015)] ， 本 书 重 点 
介绍 其 先进 的 主流 产品 以 供 读者 参考 。 

标准 化 外 窗 系统 包括 标准 化 窗 、 外 遮阳 一 体 化 窗 和 标准 化 附 框 三 个 独立 产品 。 

本 章 介绍 的 标准 化 外 窗 传 热 系 数 K <2. 4。 

7.1.1 标准 化 外 窗 系统 的 特点 

标准 化 外 窗 系 统 的 特点 就 是 尺寸 标准 化 、 立 面 标准 化 、 材 料 标准 化 、 性 能 标准 化 和 制造 
安装 标准 化 等 。 

(1) 尺寸 标准 化 。 

尺寸 标准 化 是 以 洞口 尺寸 标准 化 而 划分 的 ， 见 表 2-4。 该 表 规 范 了 外 窗 洞 口 万 千 变 化 的 
乱 象 。 经 调查 ,这些 尺寸 也 是 江苏 省 居住 建筑 应 用 最 多 的 外 窗 洞 口 规格 尺寸 ， 规定 这 17 种 
规格 尺寸 作为 标准 化 尺寸 ， 减少 了 外 窗 尺寸 规格 ,是 加 快 实现 外 窗 标准 化 的 关键 。 

(2) 立 面 标准 化 。 

标准 化 外 窗 主 要 立 面 见 图 22。 规 定 了 标准 化 外 窗 的 10 种 主要 立 面 及 开启 形式 ， 这 10 
种 主要 立 面 及 开启 形式 ， 是 江苏 省 居住 建筑 使 用 最 广泛 的 ， 其 他 作为 一 种 补充 允许 使 用 。 图 
中 单 开 徐 根据 使 用 情况 方向 可 以 互 换 ， 双 开 窗 包括 中 间 固 定 窗 两 边 开 启 形式 ; 平 开 窗 包括 内 
平 开 、 外 平 开 和 内 开 内 倒 。 规 定 了 10 种 标准 化 基本 窗 型 ，17 种 标准 化 尺寸 ,这样 就 具备 了 
实现 标准 化 外 窗 的 条 件 。 

(3) 材料 标准 化 。 

标准 化 外 窗 的 材料 要 求 主 要 规定 了 框 型 材 的 高 度 ， 确 保 用 该 型 材 制作 的 外 窗 能 够 保证 江 
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苏 规定 的 最 低 性 能 ， 


见 表 7-1。 


表 7-1 标准 化 外 窗 的 材料 要 求 






























































隔 热 条 宽度 /mm 
框 高 /mm a 一 一 备注 
穿 条 注 胶 
推拉 窗 三 90 
铝 合金 24 16 
平 开 窗 三 60 
推拉 窗 =92 
塑料 下 型 材 老化 时 间 6000h 
平 开 窗 三 60 
推拉 窗 三 83 
玻璃 钢 
平 开 窗 三 55 


























(4) 性 能 标准 化 。 
标准 化 外 窗 系统 窗 框 的 传 热 系数 U. 值 见 图 7-1、 图 7-3。 


不 同 塑料 的 导热 


系数 见 图 7-2。 





标准 化 外 徐 玻 璃 的 传 热 系数 U, 值 见 图 7-4。 
常用 窗 框 材料 的 传 热 系数 

















窗 框 材料 


U/L[W/(m * K)] 





断 热 型 馈 合 金 24mm 





断 热 型 乌 合 金 37.5mm 





PVC 塑 料 





木 


图 7-1 常用 窗 机 





标准 化 外 窗 玻璃 的 U, 值 。 中 空 玻璃 的 气体 层 厚 
度 不 得 小 于 12mm， 玻 璃 厚度 不 小 于 5mm; 双 中 空 








EE 材料 的 传 热 系 数 U 值 





层 中 空 玻璃 的 气体 层 厚 度 不 得 小 于 6mm， 玻 璃 厚度 


不 应 小 于 Smm。 


(5) 标准 化 外 窗 五 金 件 胶 条 。 


外 窗 系统 中 的 五 金 配 件 应 满足 承载 能 力 的 要 求 ， 
不 得 使 用 铝 质 合 页 ， 且 连接 五 金 件 应 采用 不 锈 钢 螺 
钉 ， 不 得 采用 镀 锌 螺钉 和 铝 钾 钉 ; 窗 扇 用 的 角 码 应 
采用 尼龙 、 铝 角 码 等 材料 ， 不 得 采用 PVC 材料 ; 密 

















封 胶 条 应 采用 三 元 乙 丙 橡胶 、 氧 本 橡胶 、 硅 橡胶 等 
热塑性 弹性 密封 胶 条 ， 不 得 使 用 PVC 密封 胶 条 ; 推 
拉 窗 应 使 用 硅化 夹 片 毛 条 ， 不 得 使 用 非 硅化 毛 条 、 


性 硅 酮 密封 胶 ， 不 得 


使 用 酸性 硅胶 。 


(6) 遮阳 一 体 化 窗 。 





外 遮阳 一 体 化 窗 是 






































不 同 塑料 的 导热 系数 
塑料 材料 导热 系数 /[W/ (m * K )] 
PVC 塑 料 0.17 
玻璃 纤维 (玻璃钢 ) 0.22~0.40 
彩色 共 挤 层 PMMA/ASA 0.18 
尼龙 66 热 断 桥 0.25 
图 72 不 同 塑 料 的 导热 系数 


型 材 腔 体 


塑料 型 材 腔 体 对 UU 和 值 的 影响 


U/L[W/(m * K)] 





2 腔 体 


2 可 





3 腔 体 


1.8 





4 腔 体 


区 





5 腔 体 


1.3~1.4 





6/7 腔 体 
无 保温 材料 


1.0~1.1 





6/7 腔 体 
带 保 温 材 料 


图 7-3 








0.8~0.95 





塑料 型 材 腔 体 的 传 热 系 数 U' 值 


可 非 硅化 夹 片 毛 条 ; 典 颖 填充 胶 应 使 用 中 


由 铅 合 金 卷 害 、 百 叶 帘 、 织 物 卷 帘 等 与 外 窗 主要 受 力 构件 设计 、 组 合 


成 一 体 的 成 品 窗 。 内 置 遮 阳 一 体 化 窗 则 是 采用 内 置 遮阳 中 空 玻璃 制 成 的 成 品 窗 。 中 置 遮阳 一 
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二 双 层 中 空 玻璃 三 层 中 空 玻璃 a 
期 间 70 年 代 末 至 1994 年 从 1995 年 至 今 现今 现今 
ULR/[WAm2K)] 二 6.0 >2.8 > >0.5 
, 1 | i N L 
» Mim [Cm 
图 形 ,Ms ; 访 








Low-E 玻 璃 


中 空 玻璃 真空 玻璃 





图 7-4 标准 化 外 窗 玻 璃 的 传 热 系 数 U, 值 


体 化 双 层 窗 一 一 内 外 两 层 窗 ， 中 间 装 有 遗 阳 装 置 的 成 品 窗 。 

江苏 已 实现 了 遮阳 一 体 化 窗 标 准 化 。 

(7) 标准 化 附 框 。 

标准 化 附 框 是 与 土建 同步 ， 预 埋 或 预先 安装 在 门窗 洞口 中 ， 是 安装 在 外 窗 的 独立 构件 。 
其 规格 尺寸 、 性 能 指标 均 实 施 标准 化 ， 能 满足 安全 可 靠 和 节能 要 求 ， 并 具有 建筑 外 窗 后 装 御 
功能 。 型 材 截面 厚度 尺寸 应 为 (24 + 上 0.5) mm。 用 于 紧 固 螺钉 的 加 强 肋 宽度 不 小 于 12mm。 

在 具体 操作 中 研究 出 了 标准 化 附 框 材料 性 能 指标 ， 保 证 能 与 建筑 同 寿命 ， 以 及 标准 化 附 
框 型 材 性 能 检测 方法 、 标 准 化 附 框 安装 方法 和 标准 化 外 窗 安装 方法 。 

江苏 也 实现 了 附 框 的 标准 化 。 

(8) 制造 安装 标准 化 。 

成 熟 的 外 窗 标准 化 主要 靠 多 次 实践 、 整 合 、 组 成 最 佳 设 备 配 备 、 完 美的 加 工 工艺 和 相应 
的 工艺 装配 而 形成 的 制造 安装 技术 。 

(9) 标准 化 应 用 量 给 予 规定 。 规 定 了 居住 建筑 中 标准 化 外 窗 (包括 外 遮阳 一 体 化 窗 系 
统 ) 应 用 量 应 不 小 于 外 窗 面积 总 量 的 60% 。) 同一 工程 中 ， 非 标准 化 外 窗 立 面 、 材 料 、 安 装 
方式 和 性 能 应 该 与 标准 化 外 窗 系 统一 致 。 考 虑 到 一 些 建筑 的 特殊 性 ， 人 允许 部 分 使 用 非 标 准 化 
窗 ， 但 非 标 仅 限 尺寸 一 项 ， 其 他 必须 和 标准 化 窗 一 致 。 

(10) 标准 规定 了 标准 化 附 框 节能 性 能 和 物理 性 能 要 求 。 标 准 化 附 框 材料 导热 系数 
(25% ) 应 不 大 于 0.2W/ (ma :KK) ， 附 框 制 成 品 截 面 厚 度 方向 热 阻 应 不 小 于 0.28m .KW。 

标准 化 附 框 是 标准 化 外 窗 系 统 的 重要 部 件 ， 是 实现 外 窗 产 品 干 法 安装 的 关键 。 目 前 绝 大 
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部 分 的 湿 法 安装 造成 了 工程 项 目 中 出 现 建筑 外 窗 尺 寸 不 规 正 等 问题 ， 导 致 气 密 性 、 水 密 性 、 
保温 性 能 降低 和 安装 隐患 的 产生 。 为 保证 工程 质量 ， 江 苏 省 建设 机 械 金 属 结构 协会 制定 了 
“标准 化 外 窗 系统 及 建筑 遮阳 一 体 化 窗 系统 工程 施工 技术 规程 ”， 简 称 规 程 。 该 规程 根据 节 
能 建筑 工程 实际 对 附 框 的 隔 热 性 能 、 物 理性 能 进行 了 规定 ， 保 证 了 附 框 产品 适应 标准 化 外 窗 
系统 的 安装 ， 并 具有 节能 、 使 用 寿命 长 的 功能 (图 7-5) ， 标 准 化 附 框 截面 厚度 尺寸 为 
(24+0.5)mm， 宽 度 尺寸 不 应 小 于 窗 框 宽度 。 







室外 





窗 框 





发 泡 剂 


防水 砂浆 
射 钉 


图 7-5 ” 附 框 和 外 窗 安装 


(11) 采用 标准 化 外 窗 系 统 ， 对 不 适用 于 标准 化 外 窗 系 统 技术 的 材料 自然 淘汰 ; 沿 秦 几 
十 年 来 的 湿 法 安装 生产 工艺 也 被 自然 淘汰 ; 改变 有 史 以 来 从 墙 外 侧 安装 外 窗 的 方式 ， 使 室内 
安装 外 窗 的 方式 成 为 现实 ; 使 建筑 外 窗 成 品 窗 商 品 化 成 为 可 能 。 

(12) 标准 化 外 窗 系 统 有 两 大 要 素 即 外 窗 成 品 和 标准 化 附 框 。 干 法 安装 就 成 为 必须 也 是 
该 规程 的 强制 性 要 求 ， 从 政策 上 杜绝 之 前 普遍 使 用 的 湿 法 安装 工艺 。 实 施 标准 化 外 窗 系 统 后 
建筑 外 窗 就 可 从 室内 安装 而 无 须 脚 手 架 ， 大 大 提高 了 外 窗 品 质 ， 简 化 了 安装 方法 ， 保 证 了 工 
程 质量 。 
7.1.2 标准 化 外 窗 系统 产生 的 效果 

(1) 使 建筑 节能 落 到 实处 。 按 65% 设 计 建 筑 外 窗 传 热 系 数 最 低 要 求 2.4W/ (mm .KK)， 
按 75% 设 计 建 筑 外 窗 传 热 系 数 最 高 要 求 1.8W/ (m*. K)， 在 没有 规程 时 绝 大 多 数 门窗 企业 
不 知道 怎么 生产 出 符合 要 求 的 外 窗 ， 多 数 设计 人 员 不 知道 设计 什么 样 的 窗 才 能 达到 要 求 ， 出 
现 了 很 多 这 方面 的 问题 导致 验收 不 了 。 有 了 规程 后 这 些 问 题 都 能 得 到 解决 。 

(2) 提高 了 门窗 产业 现代 化 。 实 行 标 准 化 外 窗 系统 后 ， 在 洞口 先 安装 附 框 ， 及 时 灌注 
水 泥 填 颖 ， 内 外 装饰 施工 后 从 室内 安装 窗 ， 这 样 使 洞口 尺寸 规 正统 一 ， 门 窗 生 产 企业 在 工厂 
进行 标准 化 批量 生产 ， 到 工地 只 需 与 附 框 装配 。 供 序 单一 无 交叉 ， 外 窗 无 损坏 、 无 污染 ， 十 
多 分 钟 就 能 安装 一 楼 窗 ， 随 时 能 满足 工程 装 窗 时 间 要 求 ， 真 正 实现 了 外 窗 工 业 化 生产 安装 。 

(3) 解决 了 建筑 外 窗 湿 法 安装 不 能 解决 的 渗 漏 问 题 。 

(4) 解决 了 墙 体 通过 外 窗 热 传递 和 建筑 外 窗 结 露 霉 变 等 问题 。 

(5) 一 体 化 窗 解 决 了 外 遮阳 安装 和 维修 等 难题 。 
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(6) 解决 了 二 次 换 窗 破 墙 等 难题 。 
(7) 经 济 和 社会 综合 效益 明显 提高 。 


7.2 应 用 实例 


本 典型 实例 所 有 标准 化 外 窗 都 能 达到 表 2-31 所 规定 的 性 能 要 求 ， 即 江苏 省 近期 对 标准 
化 外 窗 规定 的 性 能 要 求 。 
7.2.1 铝 合 金 标准 化 外 窗 

















(1) 图 7-6 为 65 系列 上 甚 窗 构造 节点 图 。 
(2) 图 7-7 为 65 系列 内 平 砍 开 窗 构造 节点 图 。 
(3) 图 7-8 为 75B 系列 内 移 推拉 下 巧 窗 构 造 节点 图 。 





7.2.2 塑料 标准 化 外 窗 


(1) 图 7-9 为 德 标 70 系列 内 平 开 窗 构造 节点 图 。 
(2) 图 7-10 为 70 系列 内 平 开 窗 构造 节点 图 。 
(3) 图 7-11 为 65 系列 内 平 开 下 基 窗 构造 节点 图 。 


7.2.3 玻璃 钢 标 准 化 外 窗 
(1) 图 7-12 为 65 系列 内 平 开 窗 构造 节点 图 。 
(2) 图 7-13 为 65 系列 内 平 开 下 悬 窗 构 造 节 点 图 。 
7.2.4 中 置 遮阳 一 体 化 双 层 窗 
(1) 图 7-14 为 PT160 隔 热 节能 环保 型 双 层 窗 构造 节点 
(2) 图 7-15 为 PT160 隔 热 节能 环保 型 双 层 窗 构造 节点 
7.2.5 “外 遮阳 一 体 化 窗 
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(1) 图 7-16 为 铝 合金 卷 帘 遮 阳 内 平 开 一 体 化 窗 构 造 节点 图 。 
(2) 图 7-17 为 玻璃 纤维 遮阳 一 体 化 窗 构 造 节点 图 。 
(3) 图 7-18 为 铝 合 金 百 叶 上 亮 子 内 平 开 一 体 化 窗 构 造 节点 图 。 


7. 2.6 ”内 置 百 叶 庶 阳 一 体 化 窗 
(1) 图 7-19 为 铝 合 金 三 玻 内 置 百 叶 和 遮阳 内 平 开 一 体 化 窗 构造 节点 图 。 
(2) 图 7-20 为 铝 合金 三 玻 内 置 织 物 卷 帘 遮 阳 内 平 开 一 体 化 窗 构造 节点 图 。 
7.2.7 标准 化 附 框 安装 大 样 
(1) 图 7-21 为 节能 型 木 塑 附 框 与 铝 合 金平 开 框 安装 大 样 。 
(2) 图 7-22 为 节能 型 钢 塑 共 挤 附 框 与 塑料 推拉 框 安装 大 样 。 
(3) 图 7-23 为 节能 型 玻璃 钢 附 框 与 铝 合 金 固 定 框 安装 大 样 。 
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图 7-8 75B 系列 内 移 推拉 
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图 7-9 德 标 70 系列 内 平 开 窗 构造 节点 
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图 7-11 65 系列 内 平 开 下 悬 窗 构 造 节点 
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图 7-13 65 系列 内 平 开 下 悬 窗 构 造 节点 
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图 7-17 ”玻璃 纤维 遮阳 一 体 化 窗 构造 节点 
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图 7-18 ”名 合 金 百叶 上 亮 子 内 平 开 一 体 化 窗 构造 节点 
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外 把 手 
Dam 本 天 Pr 
20A 钻 月 末 竖 框 


7-19 ” 铝 合 金 三 玻 内 置 百 叶 遮 阳 内 平 开 一 体 化 窗 构造 节点 








/ 济 
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封 盖 ( 左 ) 封 盖 ( 右 ) 
轴承 一 一 佛 王 一 止 关 齿轮 目 头 一 才 奢 一 一 轴承 






































































































































硅 酮 密封 胶 一 
工 柄 框 一 人 @ 和 一 转 轴 
和 12A 铅 隔 条 一 
坚 杠 本 | 
关 帘 面料 | 
_ 下 梁 
B 9 内 把 手 
下 支 座 站 _ 
塑料 插脚 12A 铝 隔 条 下 横 框 






































外 把 手 
12A 铅 隔 条 于 外 把 手 导 楼 
坚 杠 FE 


图 7-20” 铝 合 金 三 玻 内 置 织物 卷 帘 遮 阳 内 平 开 一 体 化 窗 构 造 节点 







































































室内 装修 涂料 层 一 防水 布 
室内 粉刷 层 50 系 列 D 号 附 框 
水 泥 砂 效 
墙 体 水 硅胶 
防水 硅胶 
膨胀 螺 50 系 列 扣 件 
铅 合金 型 材 
扣 件 螺钉 
-四 防水 胶 
| 2 水 胶 
压 线 螺钉 ss 密封 皮条 
定位 压 线 
防水 胶 
外 霄 底层 究 届 一 二 网 带 + 腻 子 层 
去 
局 保温 层 
30(40) 保 温 层 一 
(40) HE 一 一 一 一 外 墙 而 夸 























图 7-21 节能 型 木 塑 附 框 与 铝 合 金平 开 框 安装 大 样 
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金属 披 水 板 ee 
双 面 自 粘 胶 i 自 攻 钉 
抗 裂 砂浆 面 层 压 人 | 聚 氨 栈 发 泡 室内 
耐 碱 玻璃 纤维 网 布 男 ] 与 
保温 层 加 扣 件 一 加 | 60 x 24 节 能 型 塑钢 附 框 
水 泥 基 防 水 涂料 吕 
外 霄 找平 粉 天 层 一 一 一 | | ST42x15 自 攻 何 
基层 已 70 0 
金属 披 水 板 
双 面 自 粘 胶 一 一 人 
装饰 面 层 防水 厂 光 
柔性 耐水 腻子 
抗 裂 砂浆 面 层 压 和 人 
耐 碱 玻璃 纤维 网 布 
保温 层 
水 泥 基 防水 涂料 
外 墙 找平 粉刷 层 Ab 
基层 
图 7-22 ”节能 型 塑钢 共 挤 附 框 与 塑料 推拉 框 安装 大 样 
抹 面 胶 浆 中 间 加 网 布 SEE 外 墙 涂料 
保温 层 ROOT 2 
Po DOT 人 0 9 
x d 
水 泥 砂浆 找平 层 2 保温 矶 旨 
OO 
2 
2 
8 "OGY 
XO 
02 
Se i 
4 
| sa POG 
4 区 GC | 膨 一 一 硅 天 耐候 密封 胶 
聚 氨 酷 发 泡 填 充 一 园 人 = 
8x 60 膨 胀 螺栓 和 闪 二 sl & 
防水 砂 当 
5 x35 螺 钉 
60 x 24 玻 璃 钢 附 框 
混凝土 墙 体 一 一 一 全- 
6+124+6 中 空 玻璃 
60 系 列 平 开 窗 框 








室内 粉刷 层 ( 非 承包 项 ) 
室内 装饰 涂料 层 

















图 7-23 ”节能 型 玻璃 钢 附 框 与 铝 合金 固定 框 安装 大 样 








8.1 概论 


节能 窗 的 性 能 是 与 时 俱 进 的 ， 随 着 经 济 的 发 展 ， 国 家 对 窗 的 节能 要 求 越 来 越 高 ， 标 准 的 
传 热 系 数 当 前 是 2.0<K<2.4, 不 久 就 会 变 成 为 普及 提高 的 1.6<K<2.0。 其 原则 是 ; 与 所 
在 地 区 气候 相 适 应 ; 与 现 阶 段 建筑 门窗 发 展 水 平 相 适应 。 

本 书 整 理 的 普及 提高 节能 窗 传 热 指数 均 为 : 1.60<K<2.0。 

在 选择 节能 和 窗 时 应 注意 下 列 几 点 : 

1. 本 童 所 列 的 节能 门窗 选用 表 为 选用 实例 ， 仅 供 学 习 参 考 ， 闪 防 照抄 ; 设计 人 应 根据 
具体 厂家 提供 的 满足 节能 要 求 的 各 项 指标 实测 数据 进行 二 次 设计 。 

2. 为 提高 门窗 的 保温 性 能 ， 应 采用 普通 中 空 玻璃 、Low-E 中 空 玻 璃 、 充 惰性 气体 的 
Low-E 中 空 玻璃 、 多 层 中 空 玻璃 、Low-E 真空 玻璃 等 。 严 寒 地 区 也 可 采用 双 层 外 窗 。 

3. 本 章 介 绍 的 产品 一 律 采用 干 法 施工 的 安装 方法 。 

4. 门窗 物理 性 能 与 产品 规格 、 附 件 质量 、 制 作 安装 和 厂家 的 技术 、 生 产 、 质 量 、 管 理 
水 平等 有 密切 关系 。 用 户 应 根据 不 同 地 区 、 不 同 环境 、 不 同 建筑 物 和 不 同 厂家 的 实测 情况 对 
比 后 选用 。 

5. 未 尽 事宜 应 按 国家 相关 规范 执行 。 


8.2 普及 提高 型 节能 窗 选 用 导 引 























表 8-1 普及 提高 型 节能 窗 选 用 表 (K=1.6~1.9) 






















































































: 水 密 性 | 气 密 性 | 抗 风 压 性 能 | 隔 声 性 能 | 传 热 系数 / 
窗 型 玻璃 配置 图 号 
(级 ) (级 ) (级 ) /dB (W/m’ : K) 
60 平 开 塑 料 窗 三 银 6Low-E +12Ar+6 4 8 5 30 1.91 8-1 
65 系列 内 平 开 塑料 窗 最 大 厚度 33mmA 5 8 6 35 1.7 8 =2 
90 系列 隔 热 铝 合 金 窗 5+9Ar+5+12Ar+5 信 4 8 5 30 1.8 8 -3 
| 6 双 银 (Low-E) +12Ar+5 
100 系列 隔 热 铝 合金 窗 ns E1200| 4 C4 40 1.65 8 -4 
( 暖 边 ( 中空 双 银 度 辐射 玻璃 ) ) 
CHW65 铝 合 金平 开 窗 6 +9Ar+6 +9Ar +6Low-E 6 8 9 40 1. 66 8 -5 
70 型 木 塑 铝 复合 平 
2 SLow-E +9A+5+9A+5 3 8 6 30 1.78 8 -6 
开 窗 
70 平 开 铝 合金 窗 5+9A+5 +9A +5Low 4 7 5 30 <1.9 8 -7 
80 内 平 开 下 悬 铝 合 
SLow-E+16Ar +5 +16A +5 4 8 9 30 1.7~1.9 |8-8 
金 窗 
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( 续 ) 
pr pr 和 不 性 能 豆 吉 性 台 E 执 系 关 
窗 弄 琉璃 本 导 水 密 性 | 气 密 性 | 抗 风 压 性 能 | 隔 声 性 能 | 传 热 系数 / 图 时 
(级 ) | (级 ) (级 ) /dB (W/m’ . K) 

70 内 平 开 下 悬 塑料 窗 5+12A +4+12A+5 信 3 7 5 30 1.7~1.9 |8-9 

86 内 平 开 下 甚 铝 木 复 a 
合 窗 5Low-E +22A +5 内 置 百 叶 4 8 9 30 1.7~1.9 |8-10 
品 

60 内 平 开 下 悬 木 塑 铝 
pr 6 +12A +6Low-E 3 8 6 30 1.7~1.9 |8-11 
复合 窗 

CIW75 内 开 窗 6+12Ar+6+12Ar+6Low-E 6 8 9 42 1.6 8 -12 

注 : 人 在 产品 描述 中 ,车 没有 注 明 玻 璃 配置 ， 则 必须 保证 玻璃 最 大 厚度 不 小 于 32mm 或 保证 玻璃 中 部 传 热 系 数 U, 小 

于 1.75。 


8.3 应 用 案例 


应 用 案例 见 图 8-1 ~ 图 8-12。 

1. 特点 

(1) 主 型 材 为 三 腔 和 四 腔 结构 ， 提 高 了 门窗 的 保温 、 隔 声 作用 。 
(2) 独特 双 道 共 挤 胶 条 设计 ， 密 封 性 更 高 一 一 防水 、 防 尘 。 
(3) 采用 胶 条 共 挤 技术 ， 减 少 门窗 加 工 工序 。 

(4) 简洁 大 方 ， 门 窗 组 装 工艺 性 好 。 





保温 性 能 : 1.91W/ (m . K); 
气 密 性 . 8 级 ; 


























玻璃 配置 〈 南 玻 ) 玻璃 保温 U。 整 窗 保温 性 能 / [W/ (m? : K)] 
中 空 双 玻 三 银 6Low-E+12Ar+6 1.31 1.91 


1. 特点 

(1) 三 道 软 密封 设计 ， 有 效 隔断 冷 热 空 气 对 流 ， 保温、 隔 热 
和 隔 声 效果 显著 。 

(2) 采用 独特 的 防盗 设计 ， 多 锁 点 设计 ， 防 坠落 锁 块 的 安全 
设计 ， 人 解决 窗户 的 安全 性 能 。 

(3) 可 生产 象牙 白 、 通 体 覆 膜 、 共 挤 、 压 花 、 炫 彩 及 纹 彩 等 
不 同 颜色 ， 色 泽 自 然 ， 具 有 优良 的 耐候 性 能 。 

2. 技术 参数 

腔 体 结构 :5 腔 ，3 密封 ; 图 82 65 系列 内 平 开 塑料 窗 
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窗 框 厚度 : 65mm; 
窗户 厚度 : 65mm; 
型 材 壁 厚 . B 类 ， 
玻璃 . 厚度 4/33mm。 
3. 整 窗 性 能 

保温 性 能 : K<1.70W/ (m :Kk); 
隔 声 性 能 : R, 二 35dB，; 
气 密 性 : 8 级 ; 

水 密 性 : 5 级 ; 

抗 风 压 性 能 : 6 级 ; 
玻璃 配置 见 表 8-1。 


1. 产品 描述 

框 结构 : 94mm; 适 配 玻璃 厚度 : 25 ~36mm; 

三 道 密封 ， 隔 热 条 宽 : 24mm; 

型 材 角 部 连接 : 角 码 连接 ; 

中 杠 与 边框 (或 中 杠 ) 连接 : 角 码 连接 ; 

金刚 网 户外 开 ， 执 手 带 锁 ， 用 一 个 窗户 实现 通风 、 防 蚊 、 
防盗 及 防 儿 童 附 楼、 紧急 情况 时 逃生 等 多 项 功能 。 

2. 产品 基本 性 能 参数 

抗 风 压 性 能 : 8 级 ; 

， 








玻璃 配置 玻璃 KK 值 / 整 窗 天 值 / 





(规格 、 玻 璃 品种 ) [W/ (m2 .K)] [WA (m2 


8-3 90 系列 隔 热 铝 合金 窗 


“K)] 





5S+9Ar+5 +12Ar+5 
(三 玻 两 中 空 玻璃 ) 
注 : 框 K 值 2.6W/ (mm . K), 框 遍 KK 值 2.6W/ (m2 :KK)。 


玻璃 配置 见 表 8-1。 


1.5 1.8 








1. 产品 描述 

框 结 构 : 100mm; 适 配 玻璃 厚度 : 32 ~65mm; 

两 道 密封 ， 隔 热 条 宽 : 42mm; 

ee， 

中 框 与 边框 〈 或 中 框 ) 连接 : 铝 合金 了 工 形 连接 件 销 钉 连接 ; 
防盗 等 级 可 达 WK2 和 WK3 ; oo 表面 均 覆 盖 有 聚合 物 涂 
层 ， 可 直接 用 于 自 洁 玻 璃 。 








到 














8-4 


100 系列 隔 热 铝 合金 窗 
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2. 产品 基本 性 能 参数 

风 压 性 能 : C4ZC5 级 ; 

气 密 性 : 4 级 ; 

水 密 性 ，E1200 级 ; 

隔 声 性 能 : RW40-49dB 级 ; 
性 能 








保温 
玻璃 配置 玻璃 玉 值 / 整 窗 玉 值 / 等 级 
(规格 、 玻 璃 品种 ) [W/ (m2 .K)] [W/ (m .K)] 
6 双 银 (Low-E) +12Ar+5 
1.35 1. 65 了 


( 暧 边 (中空 双 银 度 辐射 玻璃 ) ) 








注 : 杠 K 值 1.1WA/ (mm .kK), 框 肩 K 值 1.2W/ (m :KK)。 


1. 特点 
(1) 极 具 现代 感 的 线条 设计 ， 外 观 简洁 大 气 。 
(2) 特有 的 保温 结构 设计 ， 大 大 提高 了 整 窗 隔 热 性 。 
(3) 36mm 玻璃 腔 厚度 ,满足 三 层 玻 璃 ,中 空 百 叶 玻 璃 等 
多 种 玻璃 配置 。 
(4) 外 隐 记 设计 使 得 整 窗外 立 面 简洁 明快 ， 固 定 玻 璃 与 
开启 扇 外 观 浑然 一 体 。 
2. 产品 性 能 
保温 性 能 : 7 级 ; K=1.66W/ (m .区 ); 
隔 声 性 能 : 5 级 ; 图 8-5 CHW65 铝 合 金平 开 窗 
水 密 性 : 6 级 ; 
气 密 性 : 8 级 ; 
抗 风 压 性 能 : 9 级 。 
3. 技术 参数 
可 视 宽 /高 (室外 侧 ) : 75mm; 
型 材 宽度 : 框 65mm， 肩 68mm; 
玻璃 厚度 : 14 ~44mm。 
4. 玻璃 类 型 : 6+9Ar+6+9Ar+6Low-E; 
已 :1.1WA (m . K); 
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玻璃 间隔 条 : TGI 暖 边 。 








ER FRR 











1. 木 塑 铝 复合 门窗 型 材 是 将 木 塑 与 铝 合 金 机 械 不 合 在 
一 起 ， 形 成 兼 具 两 种 材料 优势 性 能 的 环保 复合 型 材 ， 可 制 
作 “ 铝 合金 骨架 、 超 实木 外 观 ” 的 高 档 门窗 。 

2. 木 塑 铝 复合 门窗 可 以 灸 骨 于 各 式 各 样 的 建筑 物 外 表 
面 上 ， 从 秀丽 优雅 的 小 别墅 ， 到 现代 化 的 商务 大 楼 ， 从 十 
色 古 香 的 旧 建筑 重新 装修 ， 到 绿 草 如 英 的 花园 阳光 房 ， 都 “图 8-6 70 型 木 看 铅 复 合 下 开 窗 
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可 以 选 到 最 合适 、 最 匹配 的 颜色 和 风格 。 

3. 木 塑 铝 复合 型 材 由 木 塑 型 材 和 铝 合金 型 材 复 合 而 成 ， 其 中 木 塑 是 由 60% 木 纤 维 、 
30% 高 分 子 树脂 及 10% 专用 助 剂 ， 经 高 温 熬 好 后 由 专用 模具 挤 出 ， 尺 寸 精 确 的 产品 、 不 含 
甲醛 、 茶 系列 物 和 铬 等 有 害 物质 ， 具 有 机 械 性 能 高 、 防 水 、 抗 酸 碱 、 不 腐 华 、 抗 虫 星 、 免 维 
护 和 全 部 回收 利用 等 特点 。 

4. 采用 具有 高 弹性 、 高 耐候 性 优质 三 元 乙 丙 胶 条 ， 能 在 -40% ~ 120% 保持 正常 使 用 。 

5. 木 塑 铝 复合 门窗 抗 风 压 能 达到 6 级 ， 可 满足 重要 建筑 抗震 8 级 设计 要 求 ， 并 可 保证 
使 用 20 年 以 上 不 出 现 窗 扇 变 形 。 

6. 木 塑 铝 复合 门窗 隔 声 性 能 达到 3 级 标准 ， 满 足 快 速 路 和 主干 道 两 侧 50m 范围 内 临街 
一 侧 的 建筑 隔 声 要 求 。 

7. 传 热 系数 天 可 达 1.78W/ (m .K)。 

8. 气 密 性 可 达 8 级 。 

9. 水 密 性 不 小 于 3 级 。 




















图 8-7 70 平 开 铝 合金 窗 





1. 标准 配置 

玻璃 SLow-E +9A +5 +9A +5; 
CT 型 尼龙 PA66 隔 热 条 ， 隔 热 条 宽度 大 于 24mm; 
多 腔 体 三 元 乙 丙 抗 蠕 变 胶 条 。 

2. 整 窗 性 能 

抗 风 压 性 能 : 5 级 ; 

水 密 性 : 4 级 ; 

气 密 性 : 7 级 ; 

隔 声 : 35dB ; 

防火 : A 级 ; 

传 热 系 数 : K<1.9W/ (m K)。 


.228 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 




































































































































































































































































































































































图 8-8 80 内 平 玫 
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( 抗 风 压 ) 最 大 尺寸 选用 图 





























图 8-9 70 内 平 开 下 悬 塑料 窗 
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1. 特点 

(1) CIW75 系列 为 超 高 性 能 窗 系统 ， 配 合 完善 的 开启 功能 ， 
可 以 满足 各 种 顶级 使 用 需求 。 

(2) 高 品质 密封 系统 确保 整 窗 达到 极 高 的 密封 标准 。 


E. 天 值 : 1.6W/ (mm: K); 
6. 3 级 ; 
水 密 性 : 6 级 ; 
气 密 性 : 8 级 ; 
抗 风 压 性 能 : 9 级 。 
3. 配置 
玻璃 间隔 条 : TCI 上 暧 边 间隔 条 ; 
玻璃 类 型 . 6 +12Ar +6 +12Ar +6Low-E; 
U,: 1.1 (mm K)。 
4. 技术 参数 
可 视 宽 / 高 (室外 侧 ) : 框 : 62mm; 肩 : 39. 5mm; 
型 材 宽度 ; 框 : 75mm; 肩 : 85mm; 
玻璃 厚度 : 24 ~54mm。 





图 8-12 ”CIW75 内 开 窗 


9.1 概述 


这 里 指 的 高 性 能 节能 窗 是 指 传 热 系数 在 1.1 ~1. 58W/ (ma .K) 的 门窗 ,为 了 达到 这 个 
要 求 ， 通 常 采用 如 下 部 分 措施 。 

. 塑料 型 材 腔 室 增多 。 

. 框 扁 组 合 结构 型 材 的 密封 层 数 增多 。 

.聚氨酯 发 泡 填充 。 

.加 放 聚 酯 合金 型 材 。 

. 双 断 桥 隔 热 铝 型 材 。 

. 连续 密封 结构 。 

. 三 玻 两 腔 中 空 玻璃 应 用 。 

，Low-E 低 辆 射 玻璃 应 用 。 

本 章 所 列 的 节能 门窗 选用 表 为 提供 的 选用 实例 ， 仅 供 学 习 参考 ,谨防 照抄 。 


9.2 ”高 性 能 节能 窗 的 选用 导 引 


高 性 能 节能 窗 的 选用 导 引 见 表 9-1。 
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表 9-1 高 性 能 节能 门窗 选用 表 (K=1.1~1.58) 

























































































a 水 密 性 气 密 性 | 抗 风 压 性 | 隔 声 性 | 传 热 系数 K/ 
窗 型 玻璃 配置 ” 网 5 图 号 
(级 ) (级 ) 能 (级 ) | 能 (级 ) |[W/ (mK)] 
TBOY65 平 开 塑 SLow-E + 10Ar + 5 + 
网 4 8 6 4 1. 48 9 -1 
料 窗 10Ar +5 
TBOG70 平 开 塑 SLow-E +12Ar +SLow-E 
4 8 9 4 1.28 9 -2 
料 窗 +12Ar+5 
70MD 内 平 开 窗 5 +9A +5Low-E 5 8 6 4 1.39 9-3 
70MD 外 开门 一 〇 5 6 6 4 1.56 9 -4 
70MD 内 开门 一 〇 5 6 6 4 1.52 9 -5 
TICO P80 玻璃 钢 SLow-E + 15Ar + 5 十 
a 5 7 6 3 1.3 9 -6 
复合 内 开 5Low-E 
128 系列 铝 包 木 
We 5-20A-5 信 5 7 5 4 1.3 9 -7 
智能 窗 
W73 系列 平 开 铝 要 
最 大 玻璃 厚 55mm 人 5 8 9 4 下 这 9 -8 
合金 徐 
G7034 内 开 窗 最 大 玻璃 厚度 49mm 信 6 8 9 5 1. 18 9 -9 
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( 续 ) 


水 密 性 | 气 密 性 | 抗 风 压 性 | 隔 声 性 | 传 热 系数 K/ 
窗 型 离 配置 怀 吕 
1 (级 ) (级 ) | 能 (级 ) | 能 (级 ) |[W/ (mw. K)] 


80 系列 铝 木 复合 窗 T5 +9A+T5 +9A+1T5 5 7 8 4 1.2 9 -10 














有 5mm +9mm 氯气 + Smm 
70 平 开 塑 料 窗 3 7 5 4 1.3 9-1l 
+9mm 氢气 +5mmLow-E 








德 标 70 系列 平 

徐 
注 ， 人 在 产品 描述 中 ， 若 没有 注 明 玻璃 配置 ， 则 必须 保证 玻璃 最 大 厚度 不 小 于 38mm 或 保证 玻璃 中 部 传 热 系数 U。 小 

Ee 1.2W/ (nm 3 K) 。 

O 门 没有 写 玻璃 配置 ， 但 要 保证 中 部 传 热 系数 内 小 于 1.2W/ (m? ,K)。 


标 配 32mm 信 5 8 6 4 1.2 9-12 












































9.3 ”应 用 案例 


应 用 案例 见 图 9-1 ~ 图 9-12。 

1. 特点 

(1) 对 称 的 5 腔 设计 ， 腔 室 间 距 4. 5mm 以 上 ， 更 节能 保温 。 
(2) 豪华 圆 弧 边 设计 ， 更 贴 合 建筑 装饰 效果 。 

(3) 小 扇 设计 通 透 性 好 。 

(4) 等 压 胶 条 及 槽 口 设计 兼顾 水 密 防 尘 与 保温 性 。 

2. 性 能 

抗 风 压 性 能 : 6 级 ; 

隔 声 性 : 4 级 ; 

气 密 性 : 8 级 ; 图 9-1 TBOY65 平 开 塑 料 窗 
水 密 性 : 4 级 ; 

保温 性 能 : 1.48W/ (m .KK) 。 
































玻璃 配置 ( 南 玻 ) 玻璃 保温 U, 整 窗 保温 性 能 W/ (m? .kK) 
中 空 三 玻 SLow-E +10Ar+5 +10Ar+5 1.09 1.48 





1. 特点 

(1) 主 型 材 为 六 腔 结构 ， 保 温 性 、 隔 声 性 更 好 。 

(2) 2.9mm 壁 厚 设计 ， 厚 度 70mm， 整 窗 强 度 高 ， 刚 性 
更 好 。 

(3) 36mm 宽 三 玻 株 入 尺寸 ， 卓越 的 保温 、 隔 声 性 能 。 

(4) 豪华 披 水 扇 设 计 ， 框 扇 室 外 侧 平 齐 ， 立 体 效果 好 ， 整 
窗 水 密 性 更 高 。 

2. 性 能 

抗 风 压 性 能 : 9 级 ; Es 

隔 声 性 : 4 级 ; 图 92 TB0G70 平 开 塑料 窗 
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气 密 性 : 8 级 ; 
水 密 性 : 4 级 ; 
保温 性 能 : 1.28W/ (m .KK) 。 








玻璃 配置 ( 南 玻 ) 玻璃 保温 U, 整 窗 保温 性 能 W/ (m2 . K) 
中 空 三 玻 SLow-E +12Ar+5Low-E +12Ar+5 0. 88 1.28 





1. 主 型 材 高 壁 厚 大 断面 设计 ， 多 腔 式 结构 ， 可 视 面 壁 厚 
=2.8mm， 三 道 密 封 设 计 ， 绝 佳 的 保温 隔 热 性 能 。 

2. 三 玻 两 中 空 玻 璃 按照 S +9A +5+9A +5、5 +9A +5Low-E 
标准 配置 ， 最 大 玻璃 厚度 42mm， 提 高 隔 声 保温 性 能 。 

3. 型 材 外 观 圆润 优雅 ， 表 面 光洁 细腻 的 瓷 质 质 感 。 

4. 窗 体 泛 水 坡度 构造 胶 条 ， 密 封 更 高 效 ， 独 立 排水 腔 室 ， 
落差 式 排水 更 通畅 。 

5. 技术 参数 

腔 体 结 构 : 6 腔 ，3 密封 ; 

窗 框 厚度 : 70mm; 

窗 鹿 厚度 : 70mm; 

型 材 壁 厚 标准 ; A 类 ; 9 TD 

和 窗户 可 夹 持 玻璃 厚度 范围 : 4/42mm。 

6. 整 窗 性 能 

保温 性 能 : K<1.39W/ (mm :Kk); 

隔 声 性 能 : R, 三 40dB; 

气 密 性 : 8 级 ; 

水 密 性 : 5 级 ; 

抗 风 压 性 能 : 6 级 。 



































1. 特点 

(1) 型 材 多 腔 式 结构 ， 三 道 密封 设计 ， 独 立 的 水 密 、 气 密 
腔 体 ， 有 效 减 少 空气 对 流 带 来 的 热 传 递 。 

(2) 双 道 低 阻 尼 系 数 的 TPV 胶 条 ， 硅 化 U 形 毛 条 高 密封 性 
能 ， 抵 御 暴 雨 、 沙 尘 袭 击 。 

(3) 门扇 型 材 内 部 多 处 特殊 设计 和 增强 焊接 块 独到 构造 ， 
使 五 金 件 安装 牢固 ， 有 效 防止 门户 下垂、 掉 角 问题 。 

(4) 装配 式 门 框 与 无 障碍 门槛 设计 ， 可 制作 超大 尺寸 门 现 
场 拼 装 ， 安 装运 输 更 便捷 。 

2. 技术 参数 

腔 体 结构 : 6 腔 ，3 密封 ; 

窗 框 厚度 : 70mm; 

窗 扇 厚度: 70mm; 











图 9-4 70MD 外 开门 
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型 材 壁 厚 标准 : A 类 ; 

窗户 可 夹 持 玻璃 厚度 范围 : 4/42mm; 

门 没有 写 玻璃 配置 的 ， 要 保证 中 部 传 热 系 数 UV, 小 于 1.2W/ (mm. K)。 
3. 整 窗 性 能 

保温 性 能 : K<1.56W/ (m? :KkK); 

隔 声 性 能 : R, 二 35dB; 

气 密 性 : 6 级 ; 

水 密 性 : 5 级 ; 

抗 风 压 性 能 : 6 级 。 





台 b 
BE: 
台 b 

BE: 


1. 特点 

(1) 门扇 壁 厚 3. 0mm，5 腔 室 结构 ， 高 密封 性 能 ， 抵 御 
严寒 侵袭 。 

(2) 玻璃 最 大 厚度 42mm， 具 有 更 好 的 隔 声 保温 性 能 ， 
保证 室内 舒适 安静 。 

(3) 双 道 低 阻 尼 系 数 的 TPV 胶 条 ， 双 道 硅 化 U 形 毛 条 高 
密封 、 三 道 EPDM 胶 条 环形 整体 密封 ， 防 水 、 防 尘 。 

(4) 进口 3D 加 重 门 合 页 五 金 配 件 ， 设 计 可 达 15 万 次 反 








复 开 启 ， 强 度 更 高 ， 生 命 周期 更 长 。 ual 
2. 技术 参数 SR 


腔 体 结构 ; 6 腔 ，3 密封 ; _ 
窗 框 厚度 ; 70mm; 

窗户 厚度 ’ 70mm ; 

型 材 壁 厚 标准 : A 类 ; 

窗 扇 可 夹 持 玻璃 厚度 范围 4/42mm; 

O 门 没有 写 玻璃 配置 时 ， 要 保证 中 部 传 热 系数 U, 小 于 1.2W/ (m? . K)。 
3. 性 能 


图 9-5 70MD 内 开门 





bE: K<1.52W/ (m . K); 
E. R=35dB; 
气 密 性 . 6 级 ; 

水 密 性 : 5 级 ; 

抗 风 压 性 能 : 6 级 。 

















玻璃 配置 抗 风 压 性 能 水 密 性 气 密 性 保温 性 能 K/ 隔 声 性 能 
(级 ) (级 ) (级 ) [W/ (m : K)] (级 ) 
SLow-E +12A +5+12A +5 8 5 7 1.40 4 
SLow-E +12Ar +5 +12Ar+5 8 5 7 1.30 4 
SLow-E +12A +5Low-E+12A+5 8 5 7 1.20 4 
SLow-E +15A +5+15A +5 8 5 7 1.30 4 
SLow-E +15Ar+S5Low-E +15Ar+5 8 5 7 1.0 4 
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1. 保温 性 能 优异 。 聚 氮 酯 复合 材料 的 导 
热 系数 很 低 ， 可 达 被 动 房 要 求 。 

2. 防火 性 能 佳 。 聚 氮 酯 节能 门窗 达到 
《建筑 防火 设计 规范 》 (GB 50016 一 2014) 的 
完整 性 大 于 等 于 0. 5h 要 求 。 

3. 密封 性 能 好 。 聚 氮 酯 型 材 的 线 胀 系数 
仅 为 6.4x10-m/K， 与 混凝土 接近 ， 可 有 效 
避免 由 于 热 胀 冷 缩 引起 的 门窗 框 尺寸 变化 ， 
防止 出 现 开 关 不 易 、 密 封 不 好 等 现象 ， 使 整 
窗 具 有 良好 的 气 密 性 、 水 密 性 、 隔 声 性 能 
安全 性 能 。 


128 系列 铝 包 木 智 能 窗 : 








可 适用 开局 方式 : 内 平 开 、 内 开 内 倒 、 外 开 金 刚 网 ; 


木材 材质 : 美洲 红 橡 ; 

木材 厚度 : 68mm; 

铝 材 壁 厚 : 1. 6mm; 

铝 材 工艺 : 采用 的 是 无 颖 焊接， 粉末 喷涂 ，; 





五 金品 牌 : 德国 G-U ( 格 屋 ) 五 金 ，HOPPE (好 博 ) 


执 手 ; 
胶 条 : 高 分 子 TPV 弹性 体 胶 条 ; 
油漆 : 德国 雷 玛 仕 水 性 环保 油漆 ; 


中 空 玻璃 : 标 配 5 +20A +5 中 空 钢化 玻璃 ,可 配 三 玻 。 


见 图 9-1 说 明 。 


图 9-6 























智能 系统 : 包含 云 屏 控制 、 语 音 控制 、 手 机 APP 远程 ”图 9.7 128 系列 铝 包 木 智能 窗 





控制 、 下 雨天 自动 关 窗 等 功能 于 一 体 的 智能 系统 。 





铝 包 木门 窗 具 有 铝 合金 门窗 和 实木 门窗 的 所 有 优点 ， 并 且 完 美 地 体现 了 中 国 实木 门窗 文 
化 底蕴 ， 以 高 性 能 的 断 桥 铝 合 金 型 材 辅助 窗 的 外 形 ， 将 天 然 的 木材 内 能 ， 内 部 细腻 ， 外 观 绚 
丽 的 铝 木 复合 门窗 。 能 满足 现代 时 尚 人 性 家 居 的 需求 。 高 性 能 隔 声 保温 效果 ， 适 用 于 各 种 地 








区 和 不 同 的 建筑 风格 需求 。 


智能 系统 : 包含 云 屏 控 制 、 语 音 控制 、 手 机 APP 远程 控制 、 下 雨天 自动 关 窗 等 功能 
一 体 的 智能 系统 。 只 需要 一 句 话 就 可 以 打开 窗户 通风 换 气 ; 像 手 机 解锁 屏幕 一 样 ， 手 一 滑 就 











可 以 打开 窗户 ; 天 空 乌云 满 布 ， 来 不 及 回 家 关 窗 ， 


只 需 掏 出 手机 就 可 以 自由 开关 窗 ; 下 雨天 


忘记 关 窗 ， 再 也 不 用 担心 地 板 被 泡 ， 室 内 进 水 了 。 门 窗 的 智能 系统 把 烦琐 的 生活 简单 化 ， 主 


您 更 好 地 乐 享 生活 。 


1. 特点 
外 观 尺寸 精巧 纤细 优雅 ; 





超级 节能 ， 最 低 节 能 K 值 达到 1.2W/ (mm .K); 
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玻璃 边缘 填充 发 泡 保温 材料 ; 

各 种 保温 材料 的 系统 综合 运用 

角 部 连接 使 用 专用 注 胶 角 码 与 注 胶 平 
整 片 ; 

系统 根据 等 压 原理 设计 ， 排 堵 结 合 进 


行 防 水 考虑 。 
2. 技术 参数 


型 材 尺寸: 框 深 度 : 65mm， 扇 深 
度 : 73mm 
隔 热 形式 : 聚氨酯 双 注 胶 技术 ; 
玻璃 面板 : 最 大 玻璃 厚度 55mm; 
开启 形式 内 开 窗 、 外 开 窗 、 内 开 内 天 9.8 W713 系列 平 开 氏 合金 寅 
倒 窗 、 固 定 窗 及 各 种 组 合 ; 4) 内 开 窗 系统 b) 外 开 窗 系统 
密封 技术 : 密封 连续 性 技术 与 等 不 
原理 ; 
五 金 权 口 : 欧 标 C 酸 ; 
水 密 性 : 600Pa，5 级 ; 
气 密 性 : 8 级 ; 
抗 风 压 性 能 : 5.0Pa，9 级 ; 
保温 性 能 : K=1.2W/ (m*. K) ,9 级; 
玻璃 配置 见 表 9-1。 






























































G7034 内 开 窗 为 机 械 复合 式 三 腔 结构 ,边框 深度 为 70mm， 
配备 34mmPA66 隔 热 条 ; 连续 等 温 面 设置 ， 异型 保温 填充 隔 热 
条 ， 多 腔 体 中 央 密 封 ， 连续 的 玻璃 周边 密封 集合 智能 通风 系 
统 ， 为 居住 建筑 厅 房 空间 系统 舒适 型 解决 方案 。 

1. 技术 参数 

边框 深度 : 70mm; 

中 要 深度 : 70mm; 

窗 记 深度 : 80mm; 

隔 热 条 : 34mm 宽 CZXCGZCT 形 ; 

固定 板 件 厚度 : 5 ~49mm; 

内 开 窗 扇 板 件 厚度 ， 5 ~ 59mm。 i 

2. 性 能 参数 

抗 风 压 性 能 : 9 级 ; 

保温 性 能 : 9 级 ; 

水 密 性 : 6 级 ; 

隔 声 性 能 ,5 级 ; 

气 密 性 : 8 级 ; 
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采光 性 能 : 4 级 ; 
U,=1.18W/ (m’ : K); 
玻璃 配置 见 表 9-1。 


1. 产品 描述 
框 结构 : 88mm， 适 配 玻 璃 厚度 : 22 ~36mm， 四 道 密封 ; 
木材 角 部 连接 : 卯 桦 连 接 ; 
铝 材 角 部 连接 : 增强 型 尼龙 66 注 胶 角 码 连接 ; 
中 桥 与 边框 〈 或 中 桥 ) 连接 : 圆 棒 桦 连接 ; 
室内 纯 木 结构 ， 铝 制 外 衣 ， 铝 颜色 可 与 建筑 融合 ， 铝 合金 
型 材 与 木材 通过 机 械 方法 复合 而 成 的 框 体 ， 高 分 子 尼龙 件 连 接 
满足 木材 和 金属 的 收缩 变形 ， 木 材 经 过 防腐 、 脱 脂 、 阻 燃 等 处 
理 ， 并 采用 德国 高 强度 胶粘剂 ， 表 面 采 用 欧洲 进口 水 性 环 





























2. 性 能 参数 

抗 风 压 性 能 : 8 级 ; 

水 密 性 : 5 级 ; 

气 密 性 : 7 级 ; 

隔 声 性 能 : 4 级 。 

3. 保温 性 能 

玻璃 配置 TS +9A +T5 +9A +T5 (三 玻 两 中 空 玻璃 ); 
玻璃 玉 值 : 2. 5W/ (mm: K); 

整 窗 天 值 : 1.8W/ (m .KK) 。 


图 9-10 80 系列 铝 木 复合 窗 


1. 产品 描述 nn 

框 结构 : 70mm; 

适 配 玻璃 厚度 : 32 ~32mm， 三 道 密封 ; 

型 材 角 部 连接 : 焊接 连接 ; 

中 框 与 边框 〈 或 中 框 ) 连接 : 螺栓 连接 ; 

专用 钢 衬 ， 型 材 采 用 安全 环保 配方 ，-30 度 ~70 度 经 受 
烈日 暴雨 ， 干 燥 潮 湿 的 变化 而 不 会 出 现 变色 变质 老化 脆 化 的 现 
象 ; 独特 双重 压缩 结构 的 胶 条 。 

2. 产品 性 能 

抗 风 压 性 能 :5 级 ; 

水 密 性 : 3 级 ; 

气 密 性 : 7 级 ; 到 9-11 70 平 开 塑料 窗 

隔 声 性 能 : 4 级 。 

3. 保温 性 能 

玻璃 配置 : 5 +9 氢气 +5 +9 氢气 +5Low-E (三 玻 两 中 空 单 银 Low-E 玻璃 ) ; 





信 
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玻璃 KK 值 . 0.8W/ (m : K); 
整 窗 天 值 : 1.5W/ (mm .KK) ; 
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图 9-12” 德 标 70 系列 平 开 窗 


1. 特点 

(1) 主 壁 厚 二 2. 8mm， 非 可 视 面壁 厚 2. 5mm; 

(2) 五 腔 三 密封 ， 

(3) 流线型 设计 ; 

(4) 槽 口 可 配 B 系列 高 档 五 金 件 ; 

(5) 专用 连接 件 设 计 ， 消除 V 形 焊 带 条 的 开裂 隐患 ; 
(6) 可 覆 膜 花梨 木 、 金 橡木 、 胡 桃木 等 。 

2. 性 能 

抗 风 压 性 能 : 6 级 ; 
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水 密 性 : 5 级 ; 

气 密 性 : 8 级 ; 

保温 性 能 : K=1.2W/ (m? .KK); 
隔 声 性 能 : R, =45dB; 

玻璃 厚度 : 19 ~32mm; 

玻璃 配置 见 表 9-1。 


第 10 章 ”被动 窗 


10.1 基于 市 能 的 举措 


被 动 式 房屋 对 被 动 门窗 有 严格 的 要 求 ， 因 此 对 门窗 必须 采取 有 效 的 、 必 要 的 措施 。 这 些 
举措 大 致 包括 下 列 几 点 。 

(1) 材质 。 门 窗 框 遍 的 传 热 系数 必须 要 很 低 。 就 材料 来 说 ， 塑 料 型 材 、 木 材 是 比较 好 
的 选择 ， 铝 木 复 合 、 铝 塑 复合 必须 以 木 、 塑 为 主 。 若 要 采用 断 桥 隔 热 铝 型 材 ， 则 隔 热 条 的 长 
度 要 长 ,或 者 采用 双 断 桥 结 构 ， 各 种 材料 导热 系数 见 表 10-1 。 

表 10-1 各 种 材料 导热 系数 

















窗 框 材料 钢材 铝 合金 PVC 松本、 杉木 玻璃 钢 
导热 系数 W/ (m .K) 62 160 0. 17 0. 14 0.23 




















(2) 几何 形状 。 就 几何 形状 而 言 ， 塑 料 有 其 独特 优势 ， 它 可 以 做 成 多 腔 室 ， 对 被 动 窗 
而 言 ， 腔 室 要 大 于 5 个 。 断 热 铝 合 金 型 材 要 在 隔 热 条 上 做 文章 。 塑 料 各 种 腔 室 性 能 见 表 
10-2。 





表 10-2 塑料 各 种 腔 室 性 能 


















































PVC 平 开 系列 型 材 U, (WAm . K) 
三 腔 结构 60 系 胸 1.5~1.8 
腔 结构 60 系 殉 1.5~1.6 
四 腔 结 构 65 系列 1.4~1.6 
五 腔 结构 65 系 多 1.3~1.5 
四 腔 结 构 70 系列 1.2~1.4 
六 腔 结构 70 系 多 1.1~1.3 
六 腔 以 上 结构 80 系列 <1.0 





根据 表 10-2 可 知 ， 六 腔 以 上 结构 、80mm 以 上 厚度 的 平 开 系列 的 塑料 型 材 适合 用 于 被 动 
房 门 窗 。 

(3) 玻璃 系统 组 合 后 的 传 热 系数 要 低 ， 就 这 点 而 言 ，Low-E 真空 玻璃 和 真空 玻璃 及 气 凝 
胶 玻 璃 较 好 ， 它 们 都 可 以 满足 传 热 系数 KE<0.8W/A (m . K) 要 求 。 

(4) 要 特别 重视 玻璃 间隔 条 的 选用 ， 性 能 良好 的 暖 边 间隔 条 的 导热 系数 小 于 0. 16W/ 
(m :KK)， 且 具有 和 良好 的 耐久 性 。 

(5) 选择 性 能 良好 、 寿 命 长 的 密封 胶 条 。 密 封 胶 条 必须 具有 抗 紫外 线 的 功能 ， 至 少 有 
30 年 的 使 用 寿命 ， 结 构 上 要 保证 多 道 密封 ， 至 少 三 道 密封 。 

(6) 窗 扇 每 道 至 少 两 个 锁 紧 开关 ， 要 选择 无 色 可 靠 、 寿 命 长 的 五 金 件 。 

(7) 型 材 腔 室 内 填充 隔 热 发 泡 材 料 ， 或 灸 和 人 配合 良好 的 隔 热 材料 ， 这 样 一 方面 可 提高 
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型 材 隔 热 能 力 ， 男 一 方面 还 可 提高 门窗 的 抗 风 压强 度 。 

(8) 物理 性 能 的 全 面 保障 ， 使 整 窗 的 水 密 性 不 低 于 6 级 , 气 密 性 不 低 于 8 级 ， 抗 风 压 
强度 不 低 于 9 级 。 

本 章 所 列 的 节能 门窗 选用 表 为 提供 的 选用 实例 ， 仅 供 学 习 参 考 ， 谨 防 照 抄 。 


10.2 被 动 窗 选 用 表 


被 动 窗 的 选用 表 见 表 10-3。 
表 10-3 被动 窗 选 用 表 (K=0.8~1.0) 












































































































































_ 水 密 气 密 抗 风 压 隔 声 传 热 系数 K/ 
窗 型 玻璃 配置 J 5 图 号 
性 (级 ) | 性 (级) | 性 能 (级 )| 性 能 (级 ) |[W/ (em .K)] 
SLow-E +12Ar+S5Low-E+ 
70 平 开 塑料 窗 5 8 7 4 0. 98 10 -1 
12Ar +5C 
二 SLow-E +16A +SLow-E + 
80 塑料 平 开 密 了 5 8 7 4 0.8 10 -2 
0. 15v +5 上 暖 边 
G8044 内 开 铝 合金 窗 | 最 大 玻璃 厚度 59mm 信 6 8 9 5 0. 98 10 -3 
,wu |6Low-E+16A +5+16Ar+ 
80 系列 平 开 塑料 窗 6 8 4 6 0.9 10 -4 
6Low-E 
82MDPSR 平 开 塑料 窗 一 人 4 8 7 5 0.8 10 -5 
、 , | SLow-E+12Ar+SLow-E+ 
80 系列 平 开 塑料 窗 5 8 7 5 0. 88 10 -6 
12Ar +Sc 
82MD 平 开 塑料 窗 一 人 4 8 gl 5 0.8 10 -7 
,SLow-E+18Ar+5+18Ar+ 
120 系列 铝 木 复合 平 开 窗 6 8 9 4 0.73 10 -8 
5Low-E 
ea SLow-E +12Ar+5 +12Ar+ 
80 系列 隔 热 铝 合金 6 8 9 4 0. 99 10 -9 
5Low-E 
E900 4 B5 
86 系列 平 开 塑 料 窗 最 大 玻璃 厚度 53mm 信 DINEN DINEN DINEN 6 0. 85 10 -10 
12208 12207 12210 
TBT88MD 平 开 塑 料 窗 | 最 大 玻璃 厚度 50mm 信 5 8 7 一 0.79 10 -11 
W90 系列 铝 合金 窗 最 大 玻璃 厚度 55mm 信 5 8 9 > 0. 97 10 -12 























注 :; 人 在 产品 描述 中 ,车 没有 注 明 玻 璃 配置 ， 则 必须 保证 玻璃 最 大 厚度 不 小 于 45mm 或 保证 玻璃 中 部 传 热 系 数 U, 小 
于 0.6W/ (m .K)。 








10.3 被 动 窗 的 应 用 案例 
被 动 窗 的 应 用 案例 见 图 10-1 ~ 图 10-12 。 
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1. 产品 描述 


框 结构 : 70mm/5 腔 ， 适 配 玻璃 厚度 10 ~4lmm， 三 道 PH 
密封 ; ~ 


型 材 角 部 连接 : 热 炊 焊接 ; 

中 框 与 边框 (或 中 框 ) 连接 : 机 械 连接 ; 

中 间 密 封 采用 硬 密度 TPE 共 挤 胶 条 ， 防 盗 级 别 可 达 RC2 
等 级 ， 框 肩 自 带 增强 碳纤维 ; 

2. 产品 基本 性 能 参数 

抗 风 压 性 能 : 7 级 ; 























气 密 性 : 8 级 ; 重大 出 重 
人 图 10-1 70 平 开 塑料 窗 
区 X 本 ML/ 六 \| 衔 
隔 声 性 能 : 4 级 ; 
保温 性 能 
玻璃 配置 玻璃 K 值 / 整 窗 天 值 / 等 级 
(规格 、 玻 璃 品种 ) [W/ (m .K)] [W/ (m . K)] 
SLow-E (0.02) +12Ar+5Low-E (0.02) +12Ar+5e 
0.69 0. 98 10 


(三 玻 两 中 空 双 银 低 辐射 玻璃 ) 














注 : 框 K 值 1.2WZ (m?* . K), 框 肩 K 值 1.2W/ (m? .KK)。 





1. 产品 描述 
框 结构 :82mm/7 腔 ， 适 配 玻璃 厚度 : 24 ~ 52mm， 三 道 
密封 ; 
角 部 连接 : 焊接 连接 ; 
中 框 与 边框 (或 中 框 ) 连接 : 机 械 连 接 。 
2. 产品 基本 性 能 参数 
抗 风 压 性 能 : 7 级 ; 
气 密 性 : 8 级 ; 
水 密 性 : 5 级 ; 
: 4 级 ; 




















































玻璃 配置 玻璃 kK 值 / 
等 级 
(规格 、 玻 璃 品种 ) [W/ (m .K)] 
5Low-E +16A +5Low-E +0.15v+5 上 暖 边 
<0.6 <0. 80 10 


(三 玻 中 空 双 银 低 辐射 真空 复合 玻璃 ) 














注 : 杠 K 值 1.0WA (m .kK)，, 框 肩 K 值 1.0W/ (m :KK)。 
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1. 特点 

为 机 械 复 合式 三 腔 结 构 ， 边 框 深 度 为 80mm， 配 备 
44mmPA66 隔 热 条 ; 连续 等 温 面 设置 ， 异 型 泡 保温 充 隔 热 条 ， 
多 腔 体 中 央 密 封 ， 连 续 的 玻璃 周边 密封 ,集合 智能 通风 系统 、 
电动 遮阳 系统 。 

2. 技术 参数 

边框 深度 : 80mm; 

中 要 深度 : 80mm; 

窗 记 深度 : 90mm; 

隔 热 条 : 44mm 宽 CZCGZCT 形 ; 





























固定 板 件 厚 度 范围 : 5 ~ 59mm; 图 103 C8044 内 开 铝 合 
内 开 窗 扇 板 件 厚 度 范围 : 5 ~69mm。 
3. 性 能 参数 

抗 风 压 性 能 : 9 级 ; 

保温 性 能 : 10 级 ; 

水 密 性 : 6 级 ; 

隔 声 性 能 : 5 级 ; 

气 密 性 : 8 级 ; 

采光 性 能 : 4 级 ; 

传 热 系数 : 0. 98W/ (m? .KK) ; 
玻璃 配置 见 表 10-3 。 





1. 产品 描述 

框 结构 : 86mmv6 腔 ， 适 配 玻璃 厚度 : 22 ~ 53mm， 
三 道 密 封 ; 

型 材 角 部 连接 : 焊接 连接 ; 

中 框 与 边框 连接 : 螺 接 连接 ; 

专用 衬 钢 ， 型 材 内 部 特殊 斜面 设计 ， 落 差 式 排水 ， 
专用 焊接 胶 条 ; 防盗 等 级 可 达 WK3 ; 

材料 配方 不 含 铬 和 铅 ; 可 实现 在 不 开启 窗户 不 损失 
室内 能 量 的 状态 下 室内 外 空气 交换 。 

2. 产品 基本 性 能 参数 

抗 风 压 性 能 . 4 级 ; 

气 密 性 : 8 级 ; 

水 密 性 : 6 级 ; 

隔 声 性 能 : 6 级 (47dB ) ; 

保温 性 能 





图 10-4 80 系列 平 开 塑 料 窗 





性 
性 























" 244 . 图 解 系统 门窗 节能 设计 与 制作 
玻璃 配置 玻璃 玉 值 / 整 窗 开 值 / 
(规格 、 玻 璃 品种 ) [W/ (m K)] [W/ (mm : K)] 
6 双 银 Low-E +16Ar +5 +16Ar+6 双 银 Low-E 
0.70 0. 90 10 


(三 玻 两 中 空 单 银 低 辐射 : 





玻璃 ) 











注 : 框 U 值 0.71W/ (m2 . K), 六 


1. 产品 特点 


(1) 型 材 设计 为 五 腔 体 结 


设计 ， 


(2) 密封 性 能 优越 ， 框 局 
进口 密封 胶 条 ， 有 效 保证 门窗 气 密 性 ，; 

(3) 可 视 面 的 壁 厚 符合 《 门 、 窗 用 未 增 塑 聚 氯 乙 
烯 (PVC-U) 型 材 》(GB/T 8814 一 2004) 标准 中 A 类 ， 





壁 厚 为 2.8mm， 坚 固 耐 用 ; 


(4) 玻璃 安装 深度 达 25mm， 降 低 玻 璃 边 部 结 露 


风险 ; 





结合 部 分 三 道 密封 结构 ， 


匡 扇 U 值 0.79W/ (m? .K) 。 


构 ， 为 寒冷 地 区 节能 窗 





(5) 更 深 的 排水 槽 设计 和 拾 高 的 中 部 密封 结构 ， 。 国 
提高 水 密 性 ，40° -~ 50 的 排水 槽 铣 位 ， 方 便 定位 加 工 ; 
(6) 在 不 降低 性 能 的 前 提 下 ， 提 高 整 窗 透 光 面积 9% ， 提 高 整 窗 出 材料 率 15% ， 更 简 


约 和 节省 材料 ， 
(7) 采用 隔 热 填充 技术 。 
2. 产品 参数 
水 密 性 : 4 级 ; 
气 密 性 : 8 级 ; 




















10-5 82MDPSR 平 开 塑料 窗 














抗 风 压 性 能 : 7 级 ; 
隔 声 性 能 : 5 级 ; 
保温 性 能 

型 材 类 型 维 卡 uPVC 不 同类 型 的 塑料 门窗 

整 窗 传 热 系 数 uPVC 型 材 传 热 系 数 玻璃 传 热 系数 
Ur=1.0 U, =0.6 
U, =0.8 
厚度 82mm $, =0.032 


玻璃 配置 见 表 10-3。 
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1. 特点 

(1) 框 结 构 : 85mm/6 腔 ， 适 配 玻璃 厚度 : 21 ~ 59mm， 三 道 
密封 ; 

(2) 型 材 角 部 连接 : 热 熔 焊 接 ; 

(3) 中 框 与 边框 〈 或 中 框 ) 连接 : 机 械 连 接 ; 

(4) 中 间 密 封 采 用 硬 密封 ，TPE 共 挤 胶 条 ; 整 窗 保温 ， 水 密 、 
气 密 、 隔 声 等 性 能 获得 德国 RAL; 

(5) 门窗 系统 认证 和 PHI 认证 ，CE 认证 ; 欧洲 防 扬 RC2 等 
级 ; 绿色 环保 配方 ; 框 户 自 带 增 强 碳纤维 。 

2. 技术 参数 

抗 风 压 性 能 : 7 级 ; 

气 密 性 : 8 级 ; 














水 密 性 : 5 级 ; 图 10-6 80 系列 平 开 塑料 窗 
隔 声 性 能 : 5 级 ; 
保温 性 能 
玻璃 配置 玻璃 玉 值 / 整 窗 值 / 二 
(规格 、 玻 璃 品种 ) [W/ (mK)] | [W/ (m . K)] 
SLow-E (0.02) +12Ar+5Low-E (0.02) +12Ar+5C 双 银 Low-E 
0. 69 0. 88 10 


(三 玻 两 中 空 双 银 低 辐射 玻璃 ) 





1. 产品 特点 

(1) 前 脆性 设计 ， 型 材 设计 为 七 腔 体 结构 ， 宽 度 
为 82mm。 

(2) 密封 性 能 优越 ， 三 道 密封 结构 保证 高 性 能 的 水 
密 性 和 气 密 性 。 

(3) 出 色 的 保温 性 能 ， 框 架 部 分 包含 内 衬 钢 的 传 热 
系数 以 值 为 1.0W/ (m .KK) ， 该 系统 配对 应 的 节能 
璃 ， 整 窗 以 值 <0.9W/ (m .KK) 。 

(4) 可 视 面 的 壁 厚 符 合 《 门 、 窗 用 未 增 塑 聚 握 乙 烯 
(PVC-U) 型 材 》 (GB/AT 8814 一 2004) 的 A 类 标准 ,为 
2. 8mm， 坚 固 耐 用 。 

(5) 玻璃 安装 深度 达到 25mm， 使 用 时 更 安全 ， 更 放心 。 

(6) 可 安装 中 空 玻璃 或 三 玻 中 空 玻璃 。 玻 璃 安装 厚度 为 24 ~52mm， 可 选择 更 多 样 的 玻璃 。 

2. 产品 参数 

水 密 性 : 4 级 ; 

气 密 性 : 8 级 ; 

抗 风 压 性 能 : 7 级 ; 

隔 声 性 能 : 5 级 ; 














图 10-7 82MD 平 开 塑料 窗 
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保温 性 能 : 
型 材 类 型 维 卡 uPVC 不 同类 型 的 塑料 门窗 
整 窗 传 热 系数 uPVC 型 材 传 热 系数 玻璃 传 热 系数 
Ur=1.0 U, =0.6 
LU =0.8 
厚度 82mm 0, =0.032 
玻璃 配置 见 表 10-3。 


1. 产品 描述 

框 结构 : 119mm， 适 配 玻璃 厚度 : 48 ~52mm， 四 道 密封 ， 

木材 角 部 连接 : 权 桦 连接 ; 铝 材 角 部 连接 : 无 缝 焊接 连接 ; 

中 框 与 边框 〈 或 中 框 ) 连接 : 圆 棒 桦 + 刚 栓 加 强 连 接 ; 

复合 被 动 式 房屋 用 窗 标准 ， 木 材 为 主要 受 力 构件 ， 外 馈 与 导 
热 系数 极 低 (导热 系数 约 为 饮 合 金 的 1/720) 的 工程 塑料 卡 接 形 
成 整体 ， 再 用 卡 扣 外 挂 到 木材 结构 的 窗 体 上 ， 外 铝 颜 色 可 与 建筑 
风格 相 融 合 ， 防 盗 级 别 可 RC2 级 ， 可 增设 儿童 安全 锁 ， 可 
配 电 动 开 窗 器 、 电动 遮阳 、 智 能 报警 等 智能 控制 系统 。 

2. 性 能 参数 

抗 风 压 性 能 : 9 级 ; 

气 密 性 : 8 级 ; 

水 密 性 : 6 级 ; 






































图 10-8 120 系列 铝 木 
复合 平 开 和 窗 
































玻璃 配置 玻璃 K 值 / 整 窗 天 值 / a 
(规格 、 玻 璃 品种 ) [W/ (nm .K)] [W/ (m? .K)] - 
SLow-E +18Ar+5 +18Ar+$SLow-E 
0. 63 0. 73 10 


(三 玻 两 中 空 双 银 低 辐 射 玻璃 ) 





1. 产品 描述 

框 结 构 : 80mm， 适 配 玻璃 厚度 : 5 ~59mm; 

三 道 密封 ， 隔 热 条 宽 . 44mm; 

型 材 角 部 连接 : 角 码 组 角 ， 后 注 双 组 份 胶 

中 框 与 边框 (或 中 框 ) 连接 : 名 连接 件 销 钉 连 车 接 、 后 
注 双 组 份 胶 连 接 ，; 

机 械 复 合式 三 腔 结 构 ， 腔 体内 填充 异型 填充 材料 ， 特 
殊 造型 扣 条 设计 。 

2. 产品 基本 性 能 参数 

抗 风 压 性 能 : 9 级 ; 








号 





图 10-9 80 系列 隔 热 铝 合 金 
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气 密 性 : 8 级 ; 

水 密 性 : 6 级 ; 

隔 声 性 能 : 4 级 ; 

保温 性 能 : 

玻璃 配置 : 5 双 银 Low-E +12Ar +5 双 银 Low-E +12Ar +5 上 暖 边 ; 
玻璃 开 值 : 0. 602W/ (m . K); 

整 窗 及 值 : 0.99W/ (m? .区 ) ; 

等 级 : 10 级 ; 

注 : 框 天 值 1.3W/ (m .KK) ， 框 扇 开 值 1.5WA (mm .KK) 。 














到 10-10” 86 平 开 塑料 窗 
















































































“材质 | RAUFIPRO®@, RAU-PVC, 配方 不 侣 馈 和 名 
密封 系统 中 间 密 封 
型 材 安装 深度 86mm 
腔 体 6 
搭 接 量 外 侧 : Smm; 内 侧 : 8mm 
压缩 量 外 侧 : Smm; 内 侧 : 4mm 
框 扇 间 距 ( 五金 通 道 ) 13mm 
最 大 玻璃 厚度 53mm (玻璃 配置 见 表 10-3 ) 
可 视 面 宽度 窗 ( 门 ) 115 ~156mm (169mm) 
传 热 系数 UI 窗 ( 门 ) 0.85 ~1.1W/ (m? .K); [0.76~1.1W/ (m .+ K)] 
型 材 传 热 系数 Ut; GENEO 
0.79W/ (m . K) 
® PHZ 
抗 风 压 等 级 窗 ( 门 ) 达到 等 级 C5/B5 (达到 等 级 B3)， 根 据 标准 DIN EN 12210 
水 密 性 等 级 窗 ( 门 ) 达到 等 级 E900 (达到 等 级 3A) ， 根 据 标准 DIN EN 12208 
气 密 性 等 级 窗 ( 门 ) 达到 等 级 4 (达到 等 级 3) ， 根 据 标准 DIN EN 12207 
隔 声 性 能 达到 RR,, =47dB 
防盗 性 能 窗 ( 门 ) 达到 WK3 (达到 WK2 ) ， 根 据 标准 DIN V ENV 1627 
a 表面 木 纹 覆 膜 和 根据 RAL 颜色 覆 膜 ， 根据 RAL 标准 喷涂 ，GENEO @@ 系 统 铝 型 材 
型 材 表面 处 理 












































表面 阳极 氧化 或 粉末 喷涂 
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1. 特点 

(1) 七 腔 结 构 、 保 温 三 密封 /四 密封 设计 ， 提 供 无 与 伦 
比 的 保温 效果 。 

(2) 创新 的 多 腔 结构 满足 U. 值 0.98W/ (m . K),， 整 
窗 为 1.0 以 下 ; UV. 值 0.76W/ (m .KK)， 整 窗 以 大 0.8W/ 
(m’ : K)。 

(3) 玻璃 厚度 最 大 可 达到 50mm， 可 实现 更 好 的 保温 
隔 声 。 

(4) 壁 厚 为 3.0mm， 超 越 国 家 标准 A 类 要 求 。 

2. 整 窗 性 能 

保温 性 能 : 0. 79W/ (m .KK) ，10 级 ; 

气 密 性 : 0.1 [m (m .hb)]，8 级 ; 

水 密 性 : 600Pa，5 级 ; 

抗 风 压 性 能 : 6.5kPa，9 级 ; 

玻璃 配置 见 表 10-3 。 





























163°C 93°%C 24C 46C-11.6C-18.6C 
| 





图 10-12 W90 系列 铝 合金 窗 


1. 技术 参数 

型 材 尺 寸 : 框 深度 83mm， 导 深度 90mm; 

隔 热 形式 ， 聚 氮 酯 双 注 胶 技 术 ; 

玻璃 面板 : 最 大 玻璃 厚度 55mm; 

开启 形式 : 内 开 窗 、 外 开 窗 、 内 开 内 倒 窗 、 固 定 窗 及 各 种 组 合 ; 
密封 技术 : 密封 连续 性 技术 与 等 压 原 理 ; 

五 金 槽 口 : 欧 标 C 槽 ; 
水 密 性 : 600Pa，5 级 ; 
气 密 性 : 8 级 ; 











图 10-11 TBT88MD 内 平 开 
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抗 风 压 性 能 : 5. 0kPa，9 级 ; 

保温 性 能 : KE=0.97W/ (m .KK) ，10 级 ; 
玻璃 配置 见 表 10-3 。 

2. 特点 

(1) 外 观 尺 寸 精巧 纤细 优雅 ; 
(2) 超级 节能 ,最低 节 能 KK 值 达到 0.97W/ (m? .K) ; 
(3) 最 新 技术 双 注 胶 节 能 及 各 种 节能 技术 ; 

(4) 玻璃 边缘 填充 发 泡 保 温 材 料 ; 

(5) 各 种 保温 材料 的 系统 综合 运用 ; 

(6) 角 部 连接 使 用 注 胶 角 码 和 钢 角 片 。 
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